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DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — ÎVote sur les principales différences qui existent 
entre les ondes lumineuses et les ondes sonores ; par M. Aueusrin Caucury. 


« Si la même analyse s’applique à la théorie des ondes sonores et à Ja 
théorie des ondes lumineuses, cela tient à ce que les unes et les autres 
peuvent être considérées comme produites par des mouvements vibratoires 
infiniment petits, qui se propagent à travers des systèmes de molécules 
sollicitées par des forces d'attraction ou de répulsion mutuelle. Ces 
systèmes de molécules sont, dans la théorie du son, les corps solides, 
ou liquides, ou gazeux; et dans la théorie de la lumière, le fluide lumi- 
neux souvent désigné sous le nom d’éfher. Dans l’une et l’autre théorie, 
un mouvement infiniment petit quelconque peut toujours être censé ré- 
sulter de la superposition d’un nombre fini ou infini de mouvements sim- 
ples , c'est-à-dire de mouvements périodiques et propagés par des ondes 
planes. Dans l’une et l’autre théorie, la superposition de deux mouve- 
ments simples peut ou rendre les phénomènes plus sensibles, ou les faire 
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disparaitre soit en partie, soit même en totalité, suivant que les impres- 
sions reçues par l'œil ou par l'oreille, en vertu des deux mouvements dont 
il s’agit, s'ajoutent ou se neutralisent réciproquement. Dans l’une et l’autre 
théorie, un mouvement simple, en partie intercepté par une surface plaue, 
et transmis d’un milieu dans un autre à travers une portion de cette sur- 
face, donne naissance à des phénomènes dignes de l'attention des phy- 
siciens. Dans les séances précédentes, j'ai particulièrement étudié ces 
phénomènes ; et, par les résultats anxquels je suis parvenu, on a pu juger 
des avantages que présente l'application de l'analyse aux questions de 
physique mathématique. Car non-seulement le calcul m’a fait connaître 
l'existence de phénomènes nouveaux, tels que la diffraction du son, qui 
n’avait été annoncée, si je ne me trompe, dans aucun ouvrage antérieur 
à mon Mémoire, et qu'aujourd'hui même constatent seulement des obser- 
vations inédites communiquées par M. Young à M, Arago; mais, de plus, 
l'analyse mathématique m’a donné les lois des nouveaux phénomènes 
comme des phénomènes déjà connus, et en particulier cette loi remar- 
quable que, dans la diffraction des ondes sonores ou lumineuses provenant 
d’une source située à une très-grande distance de l'observateur, les parame- 
tres des diverses paraboles, correspondantésaux plus grandes etaux moindres 
intensités du son owde la lumière, forment une progression arithmétique 
dont la raison est la longueur d’une ondulation sonore ou lumineuse. 
L'accord des lois que j'ai trouvées par le calcul avec les expériences déjà 
faites me donne tout lieu d'espérer que ces lois s’accorderont pareillement 
avec les expériences que l’on n’a point encore tentées, et qui paraissent 
néanmoins dignes d'intérêt. 

» J’ai dit en quoi la théorie du son ressemblait à la théorie de la lu- 
mière. Parlons maintenant de la différence qui existe entre les ondes so- 
nores et les ondes lumineuses. J'ai déjà remarqué, dans l’avant-dernière 
séance , que, si d’une part un rayon lumineux, transmis d’un milieu dans 
un autre à travers une ouverture pratiquée dans un écran, se transforme 
en un filet de lumière; si, d'autre part, les ondes sonores semblent s’épa- 
nouir derrière une cloison dans laquelle se trouve une fente qui leur 
livre passage; il suffit, pour expliquer ce contraste, de songer que lé- 
paisseur moyenne des ondes lumineuses se réduit à environ un demi- 
millième de millimètre, tandis que l’épaisseur des ondes sonores peut s’é- 
lever à plusieurs mètres. Mais ce n’est pas seulement par la longueur d’on- 
dulation que les ondes sonores se distinguent des ondes lumineuses. Le 
caractère le plus saillant qui distingue les unes des autres me parait être la 
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nature même du phénomène qui devient sensible aux yeux ou à l'oreille de 
l'observateur. Ce phénomène me paraît être, dans la théorie de la lumière, 
les vibrations transversales du fluide éthéré , c’est-à-dire les vibrations exécu- 
téés par les molécules d’éther perpendiculairement aux directions des rayons 
lumineux, et dans la théorie du son, la condensation ou la dilatation pro- 
duite en chaque point par les vibrations de lair ou du fluide élastique 
dans lequel l'observateur est placé. Cela posé, si deux mouvements sim- 
ples, par exemple un mouvement incident et un mouvement réfléchi, se 
propagent en sens contraire dans le même milieu, chacun de ces deux 
mouvements, dans la théorie de la lumière, pourra être séparément perçu 
par l'œil; et l'observateur apercevra seulement ou le rayon incident ou 
le rayon réfléchi, suivant qu'il se tournera dans un sens ou dans un autre. 
Au contraire, dans la théorie du son, l'oreille sera sensible à la conden- 
sation ou à la dilatation résultante de la superposition (*) des deux mouve- 
ments dont il s'agit; et, comme ces deux mouvements pourront se neutra- 
liser constamment en certains points de l’espace, il s’ensuit que, dans 
la théorie du son, les ondes sonores pourront, comme le prouve l’expé- 
rience, offrir ce qu'on nomme des nœuds fixes, bien différents des nœuds 
que présente un rayon simple de lumière, et qui sont toujours des nœuds 
mobiles. C'est aux nœuds fixes dontje viens de parler que me paraissent 
se rapporter les expériences exécutées par M. Savart dans le grand am- 
phithéâtre du Collége de France, et citées par M. Coriolis. En observant 
les phénomènes produits par la réflexion du son, M.N. Savart a retrouvé des 
nœuds de la même espèce, qu'il a considérés, avec raison, comme résul- 
tants de l’interférence des ondes incidentes et des ondes réfléchies. Il y a 
plus, la superposition de plusieurs systèmes d’ondes sonores, en affai- 
blissant ou réduisant même à zéro l’intensité du son dans certains points 
de l’espace, l’augmente nécessairement en d’autres points, d'autant plus 
que le nombre des systèmes d’ondes superposés est plus considérable; et 
c’est ainsi que le son se trouve renforcé par la présence d’un ou de plu- 
sieurs obstacles, dont les surfaces extérieures peuvent le réfléchir. Enfin 
il est important d'observer que, dans la théorie du son telle que nous ve- 


(*) Quelques auteurs s'étaient déjà occupés des variations que peut produire, dans 
l’intensité du son, la superposition des ondes sonores. ( Voir particulièrement à ce sujet 
les Mémoires de M. Poisson et de M. de Humboldt insérés dans les tomes VII et XIII 
des Annales de Chimie et de Physique, 2° série.) 
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nons de l’admettre, le calcul s'accorde assez bien avec l'expérience, rela- 
tivement aux places que doivent occuper les nœuds fixes produits par 
l'interférence des ondes incidentes et réfléchies. Ces nœuds, comme l'a 
reconnu M. N. Savart, se trouvent situés à égales distances les uns des 
autrés, la distance du premier nœud à la surface réfléchissante étant à 
peu prés la moitié de la distance entre deux nœuds consécutifs. 

» En terminant cette Note, j’observerai que, dans mes précédents Mé- 
moires, j'ai donné seulement les valeurs approchées des intégrales dé- 
finies qui se présentent dans le problème de la diffraction. A la vérité, 
ces valeurs approchées suffisent dans la pratique: mais, sous le rapport 
du calcul, il est intéressant d'examiner à quoi se réduisent les parties né- 
gligées de ces intégrales. C’est ce que je montrerai dans un autre Mémoire 
que j'aurai l'honneur de soumettre prochainement à l’Académie. » 


ASTRONOMIE. — Découverte d’une comète. 


M. Araco annonce qu'une comète a été découverte par M. Laucer, 
le 28 octobre, entre 7 heures et 7 heures 15 minutes du soir. Elle se 
trouvait alors dans la constellation du Dragon, près de l’étoile A. Sa lu- 
miere était tres-faible ; on ne remarquait aucune trace de queue. Voici les 
positions obtenues par M. Laugier et ses collaborateurs : 


16:40"15",0o ou 250°3 45”, 
+ 69°44'21" 
= 19h1%116,96 ou 255°17'66". 
= + 65°43/59" 

Le 30, l'intensité de la lumière du nouvel astre avait augmenté. A 
partir du noyau et dans la direction opposée au Soleil, il y avait un pro- 
longement lumineux assez sensible, une première apparence de queue. . 

M. Arago a trouvé dans les circonstances de la découverte de la riou- 
velle comète, la preuve que par un ciel serein aucun de ces astres, même 
parmi les plus faibles, n’échappera désormais aux recherches des astro- 
nomes. En effet, M. Victor Mauvais, ne sachant encore rien de l'observation 
antérieure de M. Taugier, découvrit de son côté la comète à ro"30®. 


Le 28 octobre à 10"0"38, temps 
moyen de Paris compté de midi. 


I Il 


R 
D 
Le 30 octobre à 7!27"31° temps R 
moyen de Paris compté de midi. D 


M. ze Présipenr annonce que le tome XIV des Comptes rendus est en 
distribution au Secrétariat. 
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RAPPORTS. 


céoLocte. — Rapport sur un Mémoire de M. A. Bravars relatif aux 
lignes d'ancien niveau de la mer dans le Finmark. 


{ Commissaires, MM. Biot, Liouville, Élie de Beaumont rapporteur.) 


« L'Académie nous a chargés, MM. Biot, Liouville et moi, de lui faire 
un Rapport sur un Mémoire qui lui a été présenté par M. A. Bravais, 
sur les lignes d'ancien niveau de la mer dans le Finmark. 

» M. Bravais, officier de marine, aujourd’hui professeur d'astronomie à 
la Faculté des Sciences de Lyon , a fait partie de l’expédition scientifique 
envoyée dans le nord de l'Europe, et il a été du petit nombre des savants 
qui ont passé l'hiver à Hammerfest, non loin du 71° parallèle de latitude 
boréale. Il y a séjourné plus d'une année, et parmi les questions dont il 
s’est occupé, comme physicien et comme marin, pendant ce laps de temps, 
il s’en trouve une qui intéresse à un haut degré la physique terrestre et la 
géologie; c’est celle des variations qu'éprouve encore dans quelques par- 
ties du nord de l'Europe et qu'a éprouvé jadis sur une’échelle plus étendue 
le niveau relatif de la terre et de la mer. 

» Pour donner une idée complète du travail de l’auteur, nous demande- 
rons à l’Académie la permission de reporter un moment son attention 
sur l’ensemble de la question. 

» Nous diviserons donc ce Rapport. en trois paragraphes, dont les deux 
premiers seront relatifs aux deux principales classes d'observations faites 
en général sur cette matière, et le troisième au travail que l’auteur a 
exécuté dans le Finmark. Les éléments de nos deux premiers paragraphes 
sont eux-mêmes tirés en partie du Mémoire de M. Bravais, ou d'extraits 
qu’il a bien voulu faire de divers Mémoires publiés en norvégien. 


$ I. Preuves de l'émersion à une époque géologique récente de parties très-étendues 
de la Scandinavie et des Iles britanniques. 


» Les rivages de la Scandinavie sont devenus célèbres, en géologie, par 
la mobilité relative des niveaux de la terre et de la mer. On sait que les 
côtes d'une grande partie de la Suède paraissent s'élever graduellement 
au-dessus du niveau de la mer Baltique, tandis que ceux de la partie 
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méridionale de la Scanie paraissent s’enfoncer. Dans d’autres parties, par 
exemple en beaucoup de points de là Nôrvége, les preuves des changements 
actuels de niveau sont plus équivoques. Mais dans presque toute la pres- 
qu'ile on trouve les traces de changements anciens beaucoup plus consi- 
dérables que ceux qui ont eu lieu depuis les périodes historiques. 

» Un géologue bien connu, M. le professeur Keïlhau, de Christiania, 
après avoir exécuté plusieurs voyages dans Îles diverses parties dela! Nor- 
vége, a réuni les faits observés par lui à ceux déjà reconnus par ses devan- 
ciers, et de ce faisceau de prenves, consigné.dans son Mémoire: publié à 
Christiania en 1837, ressort avec une entière. évidence le fait d’un change- 
ment de niveau ; et ce n’est pas seulement une étroite portion de côte, c'est 
la Norvége entière, depuis le cap Lindesnæs jusqu’au cap Nord et par-delà 
ce dernier jusqu’à la forteresse de Vardhuus, qui a été émérgée à. une 
époque antérieure aux monuments historiques. Sur la côte S.-E. ainsi que 
dans la province de Trondheim, cette émersion. a atteint environ 188 mè- 
tres d'amplitude, et des restes organiques ont étélretrouvés jusqu’à 158 mé- 
tres d’élévation; ailleurs le mouvement paraît avoir été moins considé- 
rable. | > 

_» L'identité de ces fossiles avec les espèces actuellement vivantes le long 
du littoral prouve que les changements, dont le résultat final est le rapport 
de niveau actuel, se sont effectués pendant une période, géologique très- 
récente, soit dans la dernière partie de la période tertiaire, soit même dans 
le commencement de la période géologique actuelle. 

» Les dépôts marins d’origine récente, qui fournissent la preuve de ce 
phénomène, se trouvent dans toutes les parties dela Norvége dont le niveau 
ne dépasse pas celui qu’ils sont susceptibles d'atteindre; c’est-à-dire sur.les 
côtes de la mer et surtout sur les bords abrités des golfes profonds ou 
Jiords qui pénètrent au milieu des montagnes. Ces dépôts abondent dans la 
partie S.-E. de la Norvége. Ils consistent surtout en argile bleuâtre renfer- 
mant habituellement de l’oxyde de fer hydraté; ils ont jusqu’à 31 mètres 
d'épaisseur. Parfois l’argile fait effervescence avec les acides, et alors elle 
renferme des débris calcaires de coquilles. Ces couches molles reposent, 
le plus souvent, sur la roche solide habituelle : parfois des masses de 
sable ou de blocs sont interposées; le sable paraît quelquefois sur l'argile, 
mais ordinairement c’est la terre végétale qui repose immédiatement sur 
cette dernière. Les coquilles que l’on y rencontre ont parfois conservé leur 
fraicheur et même leurs couleurs; les bivalves, même les plus délicates, 
s’y rencontrent avec leurs deux valves réunies. On cite un squelette de ba- 
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leine et des morceaux de bois que l’on aurait trouvés dans cette même 
argile. 

» Tout ce district du S.-E..est assez peu élevé au-dessus de la mer, et la 
couche argileuse en recouvre une bonne partie :elle atteint jusqu’à 188 mè- 
tres de hauteur (600 pieds norvégiens) dans lAgerrhuus-Stift ; souvent 
elle s'étend jusqu’à la mer, et là elle semble se perdre sous les eaux; 
elle est parfois imprégnée de sel marin. M: Keïlhau cite plusieurs loca- 
lités à coquilles, notamment Ægethun, où l’on en rencontre à une éléva- 
tion de 126 mètres (400 pieds norvégiens). 

» Dans le district plat de Rrnertsee cette même formation constitue des 
plaines et parfois des terrasses à pente latérale rapide. Les grandes terrasses 
qui sont situées autour du lac de Oyeren ont une hauteur de 182 mètres 
au-dessus de la mer (580 pieds norvégiens); mais, .On. ‘n’y connait qu’une 
seule localité à coquilles, située près de Skullerud. On y trouve aussi des 
dépôts de sable, mais dont les plus élevés sont de formation différente et 
plus ancienne. 

» Ce sable constitue une formation différente de l'argile; l’auteur la si- 
gnale en divers lieux, sur les bords du Glowmen, près du Mosse-Rae, à 
Eïdsvold , etc. | 

» Une troisième formation est celle des coquillesbrisées, tantôt en masses 
irrégulières, tantôt en dépôts plusou moins puissants, Les bancs coquillers 
de Skiældal et de Hellesaæn atteignent 144 mètres d’élévation (460 pieds 
norvégiens) ; ceux qui enyironnent le lac Odemark ont environ, 1 10 mètres 
de hauteur au-dessus de Ja mer (350 pieds norvégiens). De cette différence 
M. Keilhau croit pouvoir « conclure que ces deux étages correspondent à 
deux époques distinctes séparées par une émersion intermédiaire d’une 
trentaine, de mètres, attendu que ces bancs coquillers ne se forment pas 
en général à une grande profondeur. M. Keilhau cite six ou sept localités 
à coquilles , et rappelle l'observation de M. Brongniart, qui trouva à Udde- 
valla des coquilles à 63 mètres de hauteur (200 pieds norvégiens). À Hel- 
lesaæn, Y'auteur a trouvé, comme notre confrère, des balanes encore adhé- 
rentes au rocher. 

» M. Keilhau signale les formations argileuses comme fort étendues dans 
la partie sud de la Norvége, surtout dans le fond des vallées basses et 
ouvertes : il cite, entre autres localités, Hadeland, Sigdal, Grorud, où la 
formation atteint une élévation de 176 mètres (560 pieds norvégiens). 

» Il mentionne les dépôts coquillers sur un grand nombre de points : 
au Gaard-hasler, à une hauteur de 85 mètres (270 pieds norvégiens); à 
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Quœærner, et Egeberg, où il rencontra des pierres à angles encore vifs 
et portant incrustées sur leurs surfaces des balanes et des serpules ; auprès 
de Cbristiania, dans un sable coquiller mélangé de blocs dont le dépôt a 
dû se faire ‘avec beaucoup de lenteur, vu l’état de conservation parfaite 
des coquilles; à Tyristand; en divers points des districts de Budskerud, 
Jarlsberg, Laurvig; dans les sables de Brevig, où les coquilles ont été signa- 
lées des l'origine de ces recherches par M. Muller; et vers l'extrémité sud du 
lac de Nordsoe. Dans cette dernière localité, le long de la route qui traverse 
le Loveid, M. Keilhau a retrouvé des Balanes encore fixées au roc solide, 
à une hauteur de 38 mètres (120 pieds norvégiens) au-dessus de la mer. 
Il rappelle aussi les observations de M. de Vargas, qui rencontra des 
marnes coquillères sur le côté nord de l’île de Langüe, des cérites à Skiors- 
vig, des huîtres à Gromstadt, etc. 

» La partie des côtes de la Norvége qui s'étend du cap Lindesnæs, 
sa pointe méridionale, au golfe de Trondheim , est très-découpée et escar- 
pée. Ses formes abruptes sont probablement la cause qui fait qu’on n’y 
observe qu'avec peu de développement l'argile coquillère. M. Keiïlhau la 
signale seulement dans la paroisse d’Ous, au midi de Bergen et près de l’é- 
glise de Ranaes. En revanche, les formations consistant en sable, graviers 
et cailloux prédominent: ces formations y forment souvent des collines 
plus ou moins étendues; le manque de débris organiques (l'auteur ne 
signale de sable à coquilles que sur les îles de Sündmür) rend quelquefois 
douteuse leur origine marine. Ces terrains meubles remplissent souvent le 
fond des vallées et y forment des terrasses que l’on peut croire parfois for- 
mées dans le fond de lacs aujourd’hui détruits par les causes qui ont 
achevé de dessiner les bassins actuels : mais souvent ces terrasses occupent 
le fond de fiords à larges entrées et paraissent être réellement de formation 
sous-marine. 

» Ces dépôts d’alluvions couvrent aussi une étendue notable d’un grand 
nombre des iles de la côte, et y forment de même de petites terrasses; 
sur l'ile de Gidskoe ce dépôt se lie avec un bancsous-marin, nommé Gaden, 
qui se prolonge de cette île à celle d'Erknôe, et les lie l’une à l’autre sous 
l'eau; c’est un fait avéré que ce banc gagne journellement en hauteur par 
l'effet des sables et des cailloux que la mer y entasse : la nature de l’alluvion 
qui le compose est identique avec celle de l’alluvion qui recouvre l’île 
elle-même, 

» Sur l'ile d'Oreland, à l'entrée du golfe de Trondheim, Fabricius a 
observé des tourbes contenant des feuilles de zostère et par conséquent 
d’origine marine. 
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» La formation argileuse.coquillère.est très-répandue dans les vallées 
larges et évasées qui aboutissent,au grand fiord de Trondheim, Cette par- 
tie de la Norvége est, après le district S.-E., celle où les dépôts marins s’ob- 
servent. aujourd’hui, au niveau le plus: élevé, Ils atteignent, d’après 
M. Keïlhau , la hauteur de 157 mètres au-dessus de la mer (500 pieds nor- 
végiens). 

» Dans là partie de la Norvége situéeau nord du golfe de Trondheim , les 
dépôts de coquilles s’observent à des moindres hauteurs, mais on les ren- 
contre fréquemnient. On doit citer, sous ce rapport, les bords du Figga-Elv, 
observés par M. de Buch, ceux, de l’Ougna-Elv, d'après Schult, Mere, 
Fossum , le lac de Fiskevaag , ete. La formation coquillère avoisine souvent 
les dépôts de sable. Les coquilles marines se trouvent aussi dans ce sable, 
comme on le voit à l’église d’'Oreland, à Stoa, à Fossum et sur les îles du 
district d'Æelgeland. Enfin, les coquilles forment aussi des couches com- 
pactes uniquement composées de leurs débris, comme on le voit à Luroe, 
Bodôe, Vardoe, et auprès du lac de Botn-V’and. Toutes ces couches sont 
généralement à.6 ou Q mètres au-dessus de la mer (20 ou 30 pieds nor- 
végiens. 

» M. Keilhau signale encore dans son Mémoire des collines alluviales dans 
l’île de Senjen, et le phénomène se manifeste jusque dans les parties les 
plus boréales du Finmark. À Talvig, M. Keïlhau, et après lui M. Bravais et 
M. Martins, ont constaté la présence de dépôts marins argileux et sablon- 
neux contenant, à quelques mètres au-dessus du niveau de la mer, des 
coquilles de la mer actuelle (Wya truncata, Tellina baltica, Cy prinaislan- 
dica), dans un état remarquable de fraicheur et de conservation. 

» Il en existe aussi près de Séarvig, à l'extrémité occidentale de l'ile 
de Sorce. 

» Dans lile de Rolfsôe, voisine de Aiagerôe,; on remarque, d’après 
M. Eugène Robert, à Rolfsoe-Hamm, nom d'une petite baie que présente 
cette île, un dépôt puissant de débris de coquilles, composé en grande 
partie de fragments de Cyprina islandica et de Nullipora , etc. Parmi les 
traces du séjour de la mer qu'offrent les côtes de l'ile de Magerüe , qui se 
termine au cap Nord, M. Eugène Robert cite un fahlun situé au-dessus du 
niveau actuel de la mer, et composé presque entièrement de fragments de 


Nullipora (1). 


(1) Eugène Robert, Bulletin de la Société géologique de France, t\ XIIT,.p. 80: 
C. R., 1842, 2° Semestre. (T.XV, N° 48) Vr1 
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» Les pierres ponces roulées, que la mer a sans doute amenées, comme 
elle le fait encore de nos jours, de l'Islande ou de l’île de Jean Mayen, et 
qui, malgré leur origine ignée, peuvent être rangées ici parmi les pro- 
duits marins les plus incontestables, ne sont pas rares sur ces côtes. À 
Otteroe on en rencontre beaucoup à une élévation notable au-dessus de ja 
mer; on en trouve un champ entier à Jupvig, suivant M. de Vargas. Des 
pouzzolanes sont associées aux cailloux à Jernbrygg et à Væroe; et les 
fragments de lave poreuse sont très-abondants sur l'ile de Smolen. 

» M. Eugène Robert dit qu’à la base des montagnes voisines d’'Hammer- 
fest, à une faible hauteur au-dessus du niveau actuel de la rer (20 à 25- 
mètres), et au-dessous de la terre végétale, entre les nombreux blocs pro- 
venant de la montagne voisine, il a observé, derrière la ville même, un 
dépôt de scories volcaniques, noirâtres , légères, roulées (1). La Suède 
présente aussi, en beaucoup dé points, des dépôts marins. M. Lyell en a 
décrit plusieurs qu’il a observés dans les environs de Stockholm. M. Eugène 
Robert rapporte qu’à Sæderhamm (côte occidentale du golfe de Bothnie), 
par les 61° 20’ de latitude, il a observé, à 130 mètres environ au-dessus 
de la Baltique, et à la surface d’une petite montagne à surface usée, 
un fahlun bleuâtre composé de débris de Mytilus. On y distingue aussi 
des valves de Tellina baltica. M. Eugène Robert ajoute même que toute 
la contrée qu'il a traversée, sur un espace de plus de r00 myriamètres 
(en allant d’Alten à Stockholm), lui paraît avoir été primitivement un 
fond de mer, lorsque les hautes montages de Scandinavie ne formaient 
qu’une grande île ou un vaste archipel (2), ce qui le porte à conclure avec 
beaucoup de vraisemblance, comme l’ont fait quelques historiens de la 
Suede, notamment Dalin, que la Scandinavie à été jadis une île vaste en 
forme de croissant, séparée originairement de la Finlande ; ou bien qu’elle 
a formé avec cette contrée (isolée jadis de la Russie, là où existent aujour- 
d'hui les grands lacs Onéga et Ladoga), un grand archipel hérissé de hautes 
mortagnes (à). Dans tous les cas, on peut dire que l’ancienne immersion 
de la Scandinavie, jusqu’à une certaine hauteur qui approche, en certains 
points, de 200 mètres, et son émersion pendant une période géologique 
récente , sont des faits acquis à la science d’une manière définitive. 


(1) Eugène Robert, Bulletin de la Société géologique de France, t. XIII, p. 21. 
(2) Eugène Robert, Bulletin de la Société géologique de France, t. XIII, p. 34. 
(3) Eugène Robert, Bulletin de la Société géologique de France, t. XIII, p. 37. 
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» Mais la Scandinavie n’est pas la seule partie de l'Europe boréale 
qui soit sortie récemment du sein des flots : le Spitzberg paraît être dans 
le même cas. 

» À Bell-Sund , M. Eugène Robert à reconnu, à 39 mètres au-dessus du 
niveau actuel de la mer, des traces évidentes de son séjour récent, attesté 
par des dépôts de coquilles fossiles analogues à celles qui vivent encore dans 
les eaux mêmes du Bell-Sund. Ces dépôts se présentent sur divers points 
de la côte, tantôt sur les anagénites, tantôt sur le terrain houiller. Les 
coquilles, qui appartiennent généralement aux genres Mya et Saxicava , 
gisent dans un sable argileux grisâtre. Lorsque les coquilles, ainsi que le 
dépôt argilo-sablonneux qui les renferme, viennent à manquer, on trouve 
à leur place, dans la même localité, des cailloux roulés analogues à ceux 
que la mer façonne actuellement au pied de la même falaise (x). 

» Enfin les Iles Britanniques présentent aussi, en différents points de 
leur surface, des traces du séjour récent de la mer. D’après M. Prestwich, 
l'argile noirâtre qui, dans le comté de Banff, en Écosse, recouvre le vieux 
grès rouge, et qu’il avait rapportée précédemment au lias, est au contraire 
d’une époque fort récente, puisque les fossiles roulés du lias y sont asso- 
ciés à des coquilles vivant actuellement dans la mer voisine ( 4starte 
seotica , T'ellina tenuis, Buccinum undatum , etc. ) (2). 

» Des dépôts de coquilles récents ont été cités en plusieurs autres 
points des côtes de l'Écosse; mais des faits plus remarquables encore, en 
ce genre, ont été découverts sur les côtes de la mer d'Irlande, dans le 
Lancashire , le Cheshire et le pays de Galles : ce sont des dépôts de gravier 
coquiller situés à diverses hauteurs au-dessus de la mer. M. Gilbertson a 
le premier attiré l'attention sur cet ordre de faits, dont l'exemple le plus 
remarquable aujourd’hui connu a été observé dans la partie N.-0O. du pays 
de Galles, non loin du canal de Menay. 

» M. Trimmer a trouvé des coquilles marines mélées avec des galets 
de granite du Cumberland et des silex de la craie du nord de l'Irlande, sur 
le Moel-Tryfane, près de Carnarvon, à 424 mètres (1392 pieds anglais) 
au-dessus du niveau de la mer, et sur le Moel:Faban, près de Bethesda, 
dans la vallée de l’Ogwyn, à plus de 305 mètres (1000 pieds anglais). On 
trouve des blocs erratiques provenant de régions éloignées et desfragments 


(1) Eugène Robert, Bulletin de la Société géologique de France , t. XIII, p. 26. 
(2) Prestwich, Bulletin de la Société Géologique de France, t. IX, p. 97. 
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de coquilles marines au milieu de vastes masses d'argile et:de gravier accu- 
niulées tumultueusement, et quelquefois un peu stratifiées, le long de la base 
N.-O. des montagnes de la chaîne du Snowdon. Les mêmes espèces de co- 
quilles et de cailloux roulés (granite et silex) ont été trouvées dans le dilu- 
vium le long des côtes du Carnarvonshire, du Denbighshire et du Flintshire, 
et dans les plaines du Cheshire, du Staffordshire et du Shropshire (1). Ainsi 
ce n’est pas seulement la Scandinavie, c’est toute la bordure montueusedes 
mers du N.-0. de l’Europe, depuis la Laponie russe et le Spitzherg jusqu’au 
midi de la Grande-Bretagne, qui sont sorties récemment du sein des eaux, 
et dans les montagnes du pays de Galles l’émersion a même été plus que dou- 
ble de ce qu’elle a été dans aucun point de la Scandinavie. 

» Cette inégalité dans la quantité de l'émersion, même dans des points 
quelquefois assez voisins les uns des autres, est sans doute une des cir- 
constances les plus curieuses du phénomène, et l'Académie verra bientôt 
combien le travail de M. Bravais contribue à en faire ressortir l’importance. 

» On pourrait dire, sans doute, que les dépôts marins qui viennent d’être 
mentionnés prouvent seulement que les localités où on les observe ont été 
couvertes par les eaux de la mer, mais qu’ils laissent indéterminée la hau- 
teur à laquelle la mer s’y élevait, et fournissent seulement à cet égard une 
limite inférieure. | 

» Cependant, en y regardant de plus près, on voit que l’indétermination 
n’est pas anssi grande à cet égard qu'elle le paraît au premier abord. En 
effet, les observations journalières prouvent que des dépôts de la nature 
de plusieurs de ceux dont nous avons cité les descriptions ne se forment 
aujourd’hui qu’à d'assez petites profondeurs. Ces dépôts renferment souvent 
des coquilles qui ont été enfouies dans le lieu même où elles ont vécu , et 
dont les congénères ne vivent que dans des eaux pen profondes. Ceci nous 
conduit d’ailleurs à parler d’une seconde classe de faits qui forme une 
partie essentielle du grand phénomène qui nous occupe. 

» Cétte mer, dont les dépôts encombrent les parties basses des contrées 
montagneusés du N.-0. de l'Europe, a laissé sur certaines côtes d’autres 
traces sinon plus incontestables, du moins plus précises, de son contact, 
etil n’est pas rare que l'on puisse retrouver l’ancien littoral, à une certaine 
distance du littoral actuel, et le discerner à des ‘signes que nous aurons 
bientôt l’occasion de faire connaître. 


(1) Buckland, Athæneum, n° 941, p. 43. 
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S IT. Traces des niveaux auxquels les montagnes des Iles Britanniques et de la 
Scandinavie ont été battues par la mer. 


» Indépendamment des traces du séjour qu’elle a fait à une époque 
géologique récente sur certaines parties de la Scandinavie et des Iles Bri- 
tanniques , la mer y a encore, laissé des marques des niveaux succes- 
sifs, de moins en moins éloignés du niveau actuel, auxquels elle a baigné 
les bases des montagnes de ces contrées, soit à l’époque du maximum 
d'immersion, soit en différents temps, pendant la période de lémersion. 

» Ces traces sont des lignes d’érosion analogues à celles qui marquent 
la ligne actuelle de flot, ou des terrasses semblables à celles qui donnent 
naissance à un grand nombre de plages par l’entassement des matières que 
la mer agite sur ses bords. 

» Ces lignes d’érosion ou de terrasses ont été signalées depuis longtemps, 
tant dans la Scandinavie que dans les Iles Britanniques. 

» Dès l’année 1758, Borlase a signalé le rivage élevé à Pornavon-Cove, 
au S.-£. du cap Cornwall. 

» Les gros cailloux de 0®,48 à0",:6 de diamètre, dit-il, qui se trouvent 
maintenant dans la falaise, sont de la:même forme et texture que ceux qui 
sont répandus sur le sable à son pied et qui étant poussés en avant et en ar- 


rière par l'agitation de la mer doivent très-probablement leur forme aux: 


mouvements qu'ils ont éprouvés (1). 

» En 1828, M. Carne signala l'existence de blocs et de cailloux roulés 
plus petits, mêlés quelquefois, quoique rarement, avec du sable, en di- 
verses localités, le long des falaises du Cornouailles occidental; il énu- 
méra vingt-un endroits, depuis Pendean-Cove jusqu’à Mouse-Hole, où 
l’on en observe des dépôts au-dessus du niveau des plus hautes marées (2). 

» En 1832, M. Fox indiqua la couche horizontale de caïiloux arrondis 
de quartz, de gravier et de sable, semblables à ceux de la côte actuelle, 
qui s'étend surune distance d'environ 4 milles (6 kilomètres) entre Fal- 
mouth et la rivière de Helford , interrompue seulement dans les points où 
la côte est formée par une falaise de roches solides (3). 


(1) Borlase, Natural History of Cornwall, p.76, cité par M. dela Béche, Report on the 
Geology of Cornwall, Devon and west Somerset, p. 423. 

(2) Trans. geol. Society of Cornwall, vol. TT, p. 229 à 238, cité par M. de la 
Bêche, Report, p. 423. 

(3) M. de la Bêche , Report, p. 424. 
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» En 1832, M. de la Bêche a décrit le rivage élevé du Æoe, près de Ply- 
mouth, déjà indiqué en 1817 par le rév. R. Hennah (1). Il a aussi indiqué 
un rivage élevé qui s’observe près de Redding-point, dans le Plymouth- 
sound , et des rivages semblables qui se présentent çà et là entre le Ply- 
mouth-sound et Tor-bay (2). 

» En 1835, M. Austen découvrit et décrivit le rivage élevé près de Aopes- 
nose, et sur le Tatcher-rock, a Tor-bay; et en 1836,M. le professeur Sedgwick 
et M. Murchison décrivirent le rivage élevé sur la côte entre Braunton- 
burrows et Baggy-point, dans le nord du Devonshire, relativement auquel 
le R. D' Williams a donné quelques détails additionnels en 1837 (3). 

» Dans le Cornouailles et le Devonshire, ces anciens rivages s’observent à 
des hauteurs variables, mais toujours peu considérables, au-dessus des 
plages actuelles. 

» Des rivages abandonnés par ia mer ont aussi été signalés en divers points 
et à diverses hauteurs sur les rivages de l'Écosse et des îles qui bordent ses 
côtes occidentales. Le capitaine Vetch a décrit d'anciennes lignes de ri- 
vage et des cavernes creusées par les flots, le long d’une ligne générale 
d’érosion, dans les roches de quartz des îles de Jura et d’Zsla, à une hau- 
teur assez considérable au-dessus du niveau actuel de la mer (4), et derniè- 
rement M. J. Prestwich a signalé plusieurs plages soulevées de 3 à 4 mètres 


(1) Geological Transactions, 1°° série, vol. IV, p”410. 

(2) De la Bêche, Geolvgical Manual. 

(3) De la Bêche, Report, p. 424. 

(4) « Examinées deprès,ces bandes blanches se trouvèrent formées de blocs de quartz 
» reposant sur six ou sept terrasses , dont la dernière était de niveau avec les hautes 
» marées et la supérieure plus élevée d’environ 12 mètres. La largeur totale de la zone 
» occupée par ces terrasses varie suivant la disposition du terrain ; là où la pente est 
» rapide, elle n’est que d’environ 100 yards (g0"); là où la pente est douce, 
» comme sur la rive septentrionale du Zoch-T'arbert, elle s’étend jusqu’à trois quarts de 
» mille (1207*) du rivage. 

» Leur étendue, autant que je pus les suivre, tant sur les rivages du Zoch-T'arbert 
» qu'au nord et au sud de son entrée, peut être de 8 ou 9 milles (13 à 14 kilom.). Le 
» sol de ces terrasses est formé en général par la roche nue (quartzite) ; mais le long du 
» canal qui sépare Jura d’Isla, en s’avançant vers le nord jusqu’à l’entrée du Zoch-T'ar- 
» bert, ilconsiste en une couche épaisse d’alluvium.composé d’argile avec un peu de sa- 
» ble et des cailloux anguleux de quartz. Cette couche, lorsqu'elle atteint le bord de la 
» mer, est souvent minée par les vagues, et la continuité des terrasses se trouve par 
» suite interrompue. De semblables interruptions sont quelquefois produites par les 
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au-dessus des plus hautes marées, sur les côtes du comté de Banff, en 
Écosse (1). 


» Mais parmi les lignes de niveau tracées anciennement par les eaux sur les 


surfaces des roches de l'Écosse, les plus célèbres sont celles du Glen-roy , 


torrents qui descendent des montagnes, et quoique la végétation soit ici très-pauvre, 
elle suffit aussi pour rendre la continuité des terrasses indistincte en certains en- 
droits. Sur la surface des terrasses situées, comme je l’ai dit, quelquefois sur la roche 
de quartz nue, quelquefois sur lalluvion, on trouve une levée de galets (beach) for- 
mée de morceaux de quartz blanc, arrondis, lisses et de la grosseur d’une noix de 
coco. Ces galets sont communs à toutes les terrasses et identiques dans leur appa- 
rence avec ceux qui forment aujourd’hui sur ce côté de l’île la plage de l’océan At- 
lantique. 


» La largeur de ces terrasses et l’horizontalité de leur surface éxclat l’idée qu’elles 
auraient été formées par une inondation soudaine et violente, ou par aucuse autre 
action que celles de marées et de vagues semblables à celles qui agissent de nos 
jours. On est confirmé dans la pensée que telle a été leur origine par l'existence d’une 
série de cavernes qu’on observe à un même niveau le long d’une falaise intérieure, si- 
tuée sur le côté nord du Loch-T'arbert, à quelques centaines d’yards (quelques cen- 
taines de mètres) du rivage et à une hauteur considérable au-dessus de la mer. Toutes 
les autres cavernes que j'ai vues dans Les quarzites des îles d’{sla, de Jura et de Fair 
sont situées sur le rivage et ont été ou paraissent avoir été produites par l’action des 
vagues sur les falaises. Celles qui sont disposées de la même manière doivent être at- 
tribuées à une cause semblable (*). » 

Les cavernes dont parle ici le capitaine Vetch rappellent naturellement les grottes 


de Morgat, et une foule d’autres creusées et envahies journellement par la mer dans 
les quarzites de la presqu'ile de Crozo département du Finistère.) 


Le Mémoire du capitaine Vetch a été imprimé dans les Transactions géologiques, im- 


médiatement après la relation du Soulèrement de la côte du Chili, par M° Maria Graham ; 


il 


M 


se termine par les réflexions suivantes: « Si ces terrasses qui se présentent main- 
tenant à différentes hauteurs au-dessus du niveau de l'Océan ont été chacune à son 
tour de niveau avec lui, nous ne pouvons rendre compte de leur position actuelle 
qu’en admettant différents abaïissements successifs de la mer, ou autant d’élévations 
successives de la terre; mais les effets des abaïissements se seraient fait sentir sur tout 
le globe; par conséquent l’étendue très-limitée dans laquelle ces phénomènes peu- 
vent être poursuivis nous fait pencher naturellement pour l’adoption de la seconde 
hypothèse. » 

(1) Bulletin de la Société géologique de France, vol. IX, p. 97. 


(*) Account of some terraces, or ancient beaches, in the [sle of Jura; by captain Vetch, royal Engineers, 
. G. S. (Transactions of the geological Society of London, second series, t. E, p. 416.) 


( 828) N 


du Glen-gluoy et du Glen-spean, petites vallées contiguës situées dansile 
district du Lochaber, près de la grande vallée du canal calédonien. Ge sont 
des terrasses étroites analogues, par leur aspect, à des routes qu’on aurait 
tracées horizontalement à travers les pentes des montagnes. Les habitants, 
frappés de temps immémorial de leur imposante régularité, leur ont attri- 
bué une origine surnaturelle et les ont appelées routes de Fingal (Fin- 
galian roads) ; aujourd’hui on se borne à les appeler routes parallèles (pa- 
rallel roads). Le mystère de leur origine a piqué la curiosité d’un grand 
nombre de géologues. Trois d’entre eux, le professeur Mac-Culloch, sir 
Lauder-Dick et M. Darwin en ont fait l’objet de Mémoires aussi intéres- 
sants que détaillés (r). 

» Ces terrasses embrassent dans leur ensemble un district montagneux 
de 14 milles anglais (22 ou 23 kilomètres) de longueur. Elles sont nom- 
breuses; mais il n’y en a que quatre qui soient bien clairement marquées 
sur une étendue un peu considérable. La plus inférieure des quatre est, 
d’après M. Mac-Culloch, à 296",2 (972 pieds anglais) au-dessus de Ja 
mer, la suivante à 6/4",61 plus haut (212 pieds anglais),ou à 360",81 au- 
dessus de la mer , et la troisième à 24,99 ( 82 pieds anglais) au-dessus de 
la seconde, ou à 385,80 au-dessus de la mer. La quatrième se montre 
seulement dans le Glen-Gluoy ; elle est de 3,66 (12 pieds anglais) plus 
élevée que la troisième, c’est-à dire à 389",46 au-dessus du niveau de la 
mer. 

» M. Darwin soupçonne toutes ces mesures d’être trop fortes d’une tren- 
taine de mètres, ce qui les réduirait à 266, 331,355 et 359 mètres en- 
viron. «% 

» Sir Lauder-Dick a fait niveler les teFPasses (Schelves) par un ingénieur 
civil écossais, M. Mac- Lean, et il dit qu’il n’est pas resté le moindre doute 
dans leur esprit sur l’exacte horizontalité que conserve chaque terrasse 
dans tout son cours. Il ajoute que la portion de l’une des terrasses qui pou- 
vait s’observer sur l’un des côtés d’une vallée était bien décidément au même 


= — — 


(1) Mac-Culloch, on the parallel roads of Glen-Roy; 

Transactions of the geological Society of London; +. IV, p. 314 (1813). 

On the parallel roads of Lochaber, by Th. Lauder-Dick, Transactions of the royal 
Society of Edinburgh; t. IX. (Lu le 2 mars 1818.) 

C. Darwin, Observations on the parallel roads of Glen-Roy, and of other paris of 
Lochaber, in Scotland, with an attempt 10 prove that they are of marine origine. 

Phil. Trans. partihe first, 1830. 
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niveau que la portion de la même terrasse située en face, de l’autre côté 
de la vallée, M. Darwin dit aussi (page 30) que ces terrasses s'étendent en 
lignes absolument horizontales, sur les flancs gazonnés, fortement inclinés, 
des montagnes, qui sont couvertes par un manteau, d’une épaisseur plus 
qu’ordinaire, d’alluvium légèrement argileux. Elles consi$tent en plates-for- 
mes étroites, qui cependant ne sont jamais complétement horizontales trans- 
versalement, comme le seraient des terrasses artificielles, mais penchent 
légèrement vers la vallée avec une largeur moyenne de 18 mètres. Cette 
dernière disposition correspond parfaitement à celle d’une plage; aussi les 
savants dont j'ai cité les noms s’accordent-ils à y voir des plages aban- 
données; seulement, les deux premiers y voient les plages d’un ancien lac 
dont le niveau aurait baissé par degrés successifs, tandis que M. Darwin 
s'attache à montrer qu'il est beaucoup plus probable que ce sont d’an- 
ciennes plages maritimes. pi | 

» Les eaux marines qui, comme nous l'avons vu, ont noyé à une époque 
récente les bases des montagnes de la Scandinavie, de même que celles des 
montagnes du pays de Galles et de l'Écosse, y ont aussi laissé des traces 
des niveaux auxquels elles les ont battues. Ces lignes, qui ont attiré lPat- 
tention de plusieurs savants, parmi lesquels ont doit surtout citer M. le 
professeur Keilhau, sont entaillées sur les pentes meubles, et même parfois 
sur la roche vive, ou marquées par des terrasses. 

» Nous avons déjà fait remarquer ci-dessus que les dépôts marins signalés 
en divers points de la Scandinavie, en prouvant que cette terre a été baignée 
par la mer à une époque récente, donnent seulement un minimum pour la 
hauteur jusqu’à laquelle elle était immergée au moment où le dépôt s’opé- 
rait; mais que le maximum se trouve lui-même resserré, par la seule ob- 
servation de cés dépôts, dans des limites assez étroites, attendu qu’il ne 
s’en forme d’analogues aujourd’hui qu’à de faibles profondeurs. Quelque- 
fois même cette limite se trouve fixée de cette manière à quelques mètres 
près. Ainsi, lorsque M. Brongniart a trouvé des balanes adhérentes au gneiss 
d'Uddesalla, à 63 mètres au-dessus de la mer,' il a constaté par cela seul 
qu’à l’époque où ces balanes ont vécu, le niveau de la mer se trouvait, à 
Uddevalla, à bien peu près à cette même hauteur de 63 mètres au-dessus 
du niveau actuel. Plusieurs observations de M. Keïlhau, rapportées ci-des- 
sus, conduisent à un résultat analogue. 

» M. Eugène Robert a constaté de son côté, près de Christiania, la pré- 
sence de la Saxicana rugosa dans un calcaire de transition noirâtre que 
ces mollusques ont percé à 130 mètres environ de hauteur au-dessus du 

C.R., 1842, 2° Semestre. (T. XV, N° 18) 112 
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niveau actuelde la mer (1). Comme les saxicanes ne fixent jamais leur sé- 
jour: qu'à une: petite: profondeur, il.est encore évident qu’à une certaine 
époque:de lardernière; période géologique, la mer a battu la base des mon- 
tagnes des environs de Christiania à une hauteur qui ne différait prR. de son 
niveau actuel de beaucoup plus de 130 mètres. 

:» Sur la côté occidentale dela Norvége; du cap Lindesnaes à Trondheim, 
on trouve encertains lieux l’ancien rivage:de:la mer marqué sur Les flancs 
des collines meubles et des grandes terrasses alluviales, qui sont elles-mêmes 
les preuves de sonséjour précédent à un niveau plus élevé. L'ancien rivage se 
dessine sur les pentes desgrandes terrasses comme un ruban plus ou moins 
large. On aperçoit des lignes de ce genre à F’arhoug, à Askevold, à Frosoe, 
à Stavegaurd; etc., Ainsi, dans, le AVord:ostre:fiord|(lat.: 60235); il existe 
une! ligne:-d’ancien :riiveau, à laquelle! la mesure barométrique): de 
MM. Keilhau et Boeck assigne la hauteur de 138 pieds norvégiens (437,3). 
Un peu au nord de l’église d’4skevold, M. Keilhau signale sur les deux 
bords du sund qui sépare Atleôe de la térre ferme (lat. 61°24') une ligne 
située à un-péu plus de 16 mètres (56, pieds) de-hauteur; sur, la côte 
orientale de: Frs0e, en dedans du Bremanger-land. (lat: 61°50’); une 
ligne estimée. à 16 mètres. (50 pieds);.un, peu au nord. de: Drags-Eid, 
entre Stavegaard' et Beiret-gaard (lat. 65°10!) , une ligne ayant environ 
6 mètres (20 pieds) d’élévation. 

»Sur la colline alluviale de Jernbrygg;, l'une des plus remarquables de 
cette côte, formée de cailloux,;et ayant, environ-5oo mètres. de long et 
9 mètreside hauteur, on: retrouve; à6 métres (20.pieds).au-dessus, de la 
mer, latberge d’un ancien rivage. 

» Au sud de Trondheim, à: Bardstavig, dans: nées de. l’entrée :du 
Jorgen-fiord, par 62220! 1de lat, M. Keilhau signale deux anciennes lignes, 
l’une au-dessus de l’autre, dont la supérieure est,; d’après son estimation, 
à environ 200 mètres :(6 à: 700 pieds), et: l’inférieure à.31. mètres: (100 
pieds) au-dessus de l'Océan. « Nous cinglions vis-asvis, dit-il, à une heure 
» de la journée où les effets: d’ombre-et de lumière-les déssinaient avec 
» la plus grande vigueur; elles nous parurent: SRG horizontales 
»'et-commetirées aucordeau:» | 

» Dans la partie septentrionale interne du Lena fiord de Trondheïnw, 
près de Fossum (64°5" lat.), M. Laing signale, à septmilles anglais, dans 


(1): Eugène, Robert, #ulletin de la Société) géologique de France, t., XII, ps 18. 
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l'intérieur dés terres, une plage ancienne (Sea béners) située à! 18°, 3 
(60 pieds anglais) environ au-déssus'de la mer actuelle. + 

» M. Keïlhau cite d’autres lignes d’ancien niveau ‘dans l'ile de Sénjer, 
à Gebostad (69° 15" lat.) / et à eue (69°26/ lat.). Süivant cét infatigable 
observateur, le même phénomène n’est pas rare da le district de 7rom- 
soe, où il l'a signalé ? à Logsund, etc. En 

» On continue à l’obsérver tout lé long de là côte septentrionale de Fin- 
mark ét des îles qui la DURE jusqu'aux confins de la LAPORT russe, où 
il existe également. 

» Dans le V’aranger-fiord, le plus oriental des golfes de la Norvége, M.Keil- 
hau à vu, près de embouchure du Ny-Elr, des terrasses échelonnées l’une 
sur l’autre, atteindre une élévation d'environ 63 mètres (200 pieds nor- 
végiens): ‘Déjà; dans l’annéé 1760, une ancienne ligne de niveau de la mer 
avait été vue par Hell, sur l'ile Maasôe , située sous le 71° degré de la- 
titude, à 36/Milles marins (G7 ROBES) au N.-E. de Hammerfest ; il la 
mesura et obtint pour elle une hauteur dé 34,8 (110 pieds viennôis)! 
« On ést frappé de surprise, dit à ce sujet M. de Buch, dans sôn Voyage en 
» Norvége et en Laponie, en voyant comment les lignes tracées par lés 
» eaux, quand elles étaient à cette hauteur, courent DAME Ub Et à la l- 
» gne circulaire que décrit l’anse, et sont garnies de coquillages et de 
» cailloux, comme si elles venaient à l'instant d'être laissées à sec. » (+). 

» Parmi les traces du séjour de la mer qu’offrent les côtes de Mageroe, 
qui se termine,au cap Nord, M, Eugène Robert cite, dans une petite baie 
près du cap Nord, d’énormes galets en rapport, par leur yolume avec:la 
puissante action de la mer qui, sur ce point, les a façonnés, et qui sont 
maintenant à 16 mètres. au moins au-dessusde, son niveau actuel. 

» À Rolfsôe-hamm, dans l'ile de Rolfsôe, voisine de Mageroe , mom 
d'une petite, baie qui entame la côte de cette île, immédiatement au- 
dessus, d'un.dépôt. de, fablun déjà, cité, on peut compter .très-distincte- 
ment, jusqu'au pied, de la montagne voisine, une,série de sept ou huit 
rivages anciens, indiqués par des galets marins et-placés en retraite les uns 
à l'égard des.autres. Lis sont séparés par un sol tourbeux., Les terrasses:de 
Rolfsoe ont été observées par M. Martins, mais il n’en a compté que:itrois ; 
peut-être.n’a-t-il pas visité le même point que M. Eugène Robert, 

» M. Eugène Robert, a aussi, observé que les côtes de l'4lten-fiord sont 
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remarquables par les traces anciennes de la mer; au fond des baies on peut 
compter distinctement, dit ce voyageur, non pas comme à Rolfsce, des ri- 
vages indiqués exclusivement par des galets, mais bien autant de terrasses 
d’attérissement disposées en gradins et formées évidemment par la mer, 
ce qui semblerait indiquer qu'il y a eu des intermittences dans le phéno- 
mène d’abaissement des eaux. Ces terrasses de l’A4/ten ford, qui font l’objet 
spécial du travail de M. Bravais; w’avaient pas échappé à M. Keilhau, qui, 
en énumérant celles qu’on observe dans différentes localités de ces parages, 
ajoute « qu'il existe, en plusieurs lieux de lÆlten-fiord, de grands plateaux 
» et des terrasses étendues formées d'argile et surtout de sable et gravier. 
» Il n’est pas rare, ajoute-t-il, là où ces masses se prolongent le long des 
» montagnes parallèles aux Fran bras de mer, de voir ure ligne entaillée 
» qui représente l’ancien littoral comme je lai vu surtout, dans le Zang- 
» fiord (qui est un bras de l’Alten-fiord). » 

» Ces citations suffisent pour montrer que les lignes d’ancien niveau, 
les parallel roads, comme on les appels en Écosse, sont très-répandues en 
Norvége et en Laponie, et qu elles 5 y trouvent à des niveaux qui, comme 
en Écosse, sont très-variés, qui cependant ne s'élèvent pas aussi haut, 
puisqu'on n’en indique pas A de 200 mètres. 


$ III. Travail de précision auquel M. Bravais a soumis Le Phénomène des anciennes 
lignes de niveau. 


» M. Bravais a profité de son séjour d’une année dans le Finmark, à l’en- 
trée ou aux environs de l’Alten-fiord, pour y étudier cette classe de faits 
dont les instructions de l’Académie avaient signalé toute l'importance 
aux membres de l'expédition scientifique dont il faisait partie (voyez Comptes 
rendus, t. VI, p. 549). Il a su introduire dans ce genre d'observations une 
précision inconnue avañt lui et qui ajoute beaucoup à la netteté des conclu- 
sions qu'on peut en tirer. Le champ de la question avait été en quelque 
sorte délfyé par les travaux de ses devanciers et particulièrement par les 
Mémoires déjà cités de M. Keïlhau. E’émersion du sol de la Norvége aväit 
été constatée d’une manière générale, mais des doutes importants restaient 
à éclaircir. « Les lignes de niveau du Finmark, disait M. Keïlhau, ont envi- 
» ron 16 à 32 mètres d’élévation (5o à 100 pieds norvégiens); il est à 
» désirer que l’on effectue des mesures exactes sur plusieurs points, vu 
» l'importance de constater si leur hauteur est ou n’est pas la même par- 
» tout. Pendant mon voyage, j'avais constamment raisonné suivant la pre- 
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» mière de ces suppositions; Mais je conçois aujourd'hui l'entière possibi- 
» lité de la seconde (1).» 

» Le golfe d’Alten, ou Zlten-fiord, où M. Bravais s’est attaché à résoudre 
cette question, et qui est à tous égards l’un des plus remarquables du 
Finmark, est ainsi nommé du district d’Alten, qui forme son extrémité 
méridionale, et de la rivière d’Alten, l’Ælten-ele, qui, venant du sud, lui 
verse le tribut de ses eaux auprès du village d'Elvebakken. La direction 
générale du ford court du N.-N.-0. au S.-S.-E., et un double rideau d’iles 
le protége contre l'Océan. 

» Les canaux étroits et profonds, sunds, qui séparent ces îles entre elles 
et du continent, peuvent, ainsi que les fiords qui y aboutissent, être con- 
sidérés comme de véritables lacs, à la différence près du flux et reflux qui 
journellement les sillonnent et des autres courants généraux de l’Atlanti- 
que dont la direction normale est du S.-0. au N.-E. A l'exception de la vallée 
de l’Alten-elv, dans les dernières lieues de son parcours, les terres qui 
bordent l’Ælten.fiord sont hautes et escarpées; les montagnes s'élèvent de 
la plage même ou n’y laissent qu’une lisière de peu d'importance ; les vallées 
sont courtes, étroites et à pente rapide; de telle sorte qu’un changement 
considérable dans le niveau des eaux n’apporterait, en général, que des 
modifications insignifiantes dans la forme du littoral. Cette circonstance a 
contribué singulièrement , comme nous le verrons plus loin, à faciliter à 
M. Bravais la recherche des lignes de l’ancien niveau de la mer, qu'il est 
parvenu à reconstruire depuis le fond du ford jusqu’à la petite ville d’Æam- 
merfest, située près de son entrée, sur un développement de 16 à 18 lieues 
marines (9 à 10 myriamètres), c'est-à-dire environ quatre fois aussi long 
que le district du Lochaber, en Écosse, célèbre par ses parallel roads, que 
nous avons mentionnées plus haut. 

» L'une des terrasses les mieux caractérisées, eten même temps la plus 
élevée de celles que M. Bravais a observées, est située au fond de l’Alten- 
ford. Elle s’étend depuis la montagne du Kongshavnsfield, en présentant, à 
68 mètres au-dessus des eaux actuelles, un plateau singulièrement horizontal 
terminé vers la mer par une pente rapide, qui ressemble au talus d’un im- 
mense ouvrage de fortification. Elle forme parallèlement à la côte un grand 
arc concave de près de 3000 mètres de longueur. Son extrémité s’avance 
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vers le N.-E. comme un éperon aigu dont [a basè est encore aujourd'hui 
rorigée par les eaux du fleuve qui vient la battre presque de front, et qui 
la dégrade journellement; de là il résulte que les matieres meubles qui com- 
posent ce monticule glissent sans cesse le long de son rapide talus, et n°y 
laissent accès à aucune autre végétation que celle de quelques pins 
ou genévriers rabougris. De là le nom de Sand-fald (chute de sable) qu'il 
a reçu des habitants. Il est facile de juger de l’angle même de l’éperon, que 
ce monticule est composé sur toute sa hauteur de matières arénacées. De 
l’autre côté de l’Ælten-els, il existe des entassements analogues à ceux du 
Sand-fald, èt qui venaient. jadis se relier à ceux-ci, ayant que la force 
érosive des eaux ne les eût disjoints. 

» Autrefois, sans doute, le niveau du fleuve était précisément celui de 
la grande terrasse. Cette présomption se confirme en remontant la rivière 
jusqu'aux montagnes du Reipas-vara. Ta rive droite, qui est la plus 
abrupte, montre en divers points, et sur une paroi presque verticale, des 
couches sédimentaires alternativement argileuses et arénacées. De loin en 
loin , sur la rive gauche, la grande terrasse reparaît avec des pentes moins 
rapides que celles du Sand-fald, et d’ailleurs avec le même cachet d’hori- 
zontalité; mais, en vertu de Pinclinaison propre au lit du fleuve, son élé- 
Yation , relativement à ce dernier, va sans cesse en diminuant. 

» D'autres traces dû même genre révèlent une période plus récente pén- 
dant laquelle les eaux ont dû baigner les terres, suivant une ligne moins 
éloignée de la ligne de niveau actuelle. Si cette période a en effet existé, 
on conçoit que des deltas secondaires ont dù à leur tour se former sous 
cette nouvelle influence, et à un niveau intérmédiaire entre le niveau pri- 
mitif et le niveau actuel. Les flancs des collines meubles, créés par la pré- 
cédente époque, ont dû, battus par les flots, s’ébouler vers le nouveau ri- 
vage, et y former une berge serpeutant horizontalement le long de leurs 
pentes. Ce delta secondaire est bien marqué vers l’éperon de Sand-fald; 
mais l'attention de l'observateur est encore plus frappée par la berge ou 
banquette qui de ce point s'étend jusque vers le Kongshavns-field , elle est 
sensiblement horizontale dans sa section transversale, et d’une largeur égale 
moyennement à 10 mètres. Parfaitément régulière dans tout son parcours, 
elle imite singulièrement les berges dé nos canaux, ainsi que les chemins 
couverts et banquettes de nos fortifications , et rappelle, à un haut degré, 
les parallel roads du Lochaber en Écosse. 

» Tous ces profils soft figurés avec soin dans une feuille de dessins jointe 
au Mémoire de M. Bravais; leur plan est également figuré sur sa carte de 
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» Lorsque la côte est formée de roches solides en pente rapide ou même 
parfois escarpée, les lignes d’ancien niveau s'y dessinent aussi très-fréquem- 
ment; mais alors elles sont moins faciles. à observer que lorsqu'elles sont 
marquées, par des terrasses de matières alluviales. Souvent, dans ce cas, 
elles sont plus. visibles de loin que de près, Vues, du large, elles se dessi- 
nent comme des lignes noires qui suivent, à un niveau sensiblement 
constant, tous les. contours des rochers, et qui sont parfaitement mar- 
quées sous certaines.-incidences de la lumière. De près on ne voit plus 
qu'une entaille plus ou moins nette dans le rocher, formant une. sorte 
de. banquette grossière, surmontée, d’un, redressement où la pente est 
plus rapide et quelquefois accompagnée de cavernes plus ou,moins vastes 
et de quelques traces d'usure. Lorsque la pente est formée sur une grande 
hauteur de matériaux incohérents, on voit souvent les lignes de niveau 
s’y dessiner d’une manière analogue , mais presque toujours plus profonde 

et mieux marquée que sur les roches solides. 

» M. Bravais a reconnu et mesuré, en divers points. de l'Altenfiord, 
depuis son fond jusqu'aux environs d' Hammerfest, tant sur la terre ferme 
que sur les deux grandes îles de Seyland, et de Qualoe, et sur l’ilot de 
Hojoe, un grand nombre de marques d’ancien niveau dessinées de l'une 
ou l’autre de ces diverses manières; mais nous craindnions: d’abuser. des 
moments de l’Académie, en détaillant devant elle un si grand nombre 
d'observations, quelque intéressante que nous paraisse chacune d'elles en 
particulier. Nous nous hätons d’arriver aux résultats déduits par l’auteur 
de leur ensemble. 

» En comparant entre elles les observations faites sur ces. marques en 
différents points, M. Bravais a reconnu qu'il existe deux étages fort dis- 
tincts de lignes des niveaux antérieurs; peut-être même y. en a-til d’autres 
intercalaires, mais d’une existence moins certaine. Les deux lignes prin- 
cipales contournent Je littoral suivant des. courbes qui lui: sont concentri- 
ques et parallèles, comme le figure la carte jointe au Mémoire; et, malgré 
de longues interruptions, elles reparaissent assez fréquemment et à des 
intervalles assez rapprochés pour qu’il ne puisse exister aucun doute rai- 
sonnable sur leur continuité d’un bout à l’autre. de leur cours. L'auteur a 
établi ce point fondamental par une discussion qui tient nécessairement 
une grande place dans le Mémoire, mais.qui ne peut être suivie. que la.carte 
sous les yeux, - 

» Les comparaisons que l’auteur établit entre les marques d'ancien ni- 
veau dans les divers points où illes a observées sont fondées en grande par- 
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tie sur les altitudes où elles se trouvent en chaque point. La mesure des al- 
titudes exigeait de la précision, et sous ce rapport le travail a été singuliè- 
rement favorisé par la pente habituellement plus ou moins rapide des ri- 
vages de l’Alten-fiord. L'auteur, longeant avec une embarcation le contour 
des terres, descendait sur le bord dès que l’existence d’une de ces lignes lui 
paraissait évidente, et en quelques minutes il pouvait, au moyen du baro- 
mètre, obtenir l’altitude cherchée. Un tableau général et détaillé de toutes 
les opérations est annexé au Mémoire, avec tous les détails désirables sur les 
instruments employés, les heures des observations, etc. Dans l'exécution 
des mesures hypsométriques, M. Bravais a été souvent aidé par MM. Zil- 
lienhook, Martins et Siljestrôm, qui faisaient partie avec lui de l'expédition 
scientifique du Nord. 

» Les hauteurs mesurées ont été rapportées au niveau moyen de la mer; 
mais, comme elles ont dù être faites à toute heure de marée, il a fallu ima- 
giner un procédé pour retrouver le niveaumoyende la mer, lorsque les eaux 
étaient au-dessus ou au-dessous; ici la botanique, dont l’auteur s’occupe 
avec distinction , est venue en aide à la physique. Le Fucus vesiculosus est, 
dit M. Bravais, une algue marine si abondante dans ces parages, que, sauf 
de courtes lacunes dues à une moindre salure des eaux, elle tapisse, d’une 
manière continue, les parties internes des fiords et des sunds du Vest-Fin- 
mark. Si le niveau des eaux était dépourvu de ses oscillations habituelles, 
il est probable que, dans des bras de mer si tranquilles, ce fucus atteindrait 
précisément la ligne du niveau constant, ou la dépasserait de fort peu. Mais 
les marées y sont très-sensibles , et le niveau des eaux peut varier de 1 et 
même de 2 mètres en-dessus et en-dessous de sa position moyenne. Cette cir- 
constance modifie la hauteur limite à laquelle ces fucus peuvent atteindre ; 
mais il est à croire que leurs conditions d’existence sont nettement défi- 
nies, puisqu'ils s'arrêtent brusquement à une même hauteur. C’est un 
spectacle agréable de voir, à mer ba$se, ces herbes pendantes au-dessus du 
miroir des eaux, dessiner le long des falaises une raie jaunâtre dont l’œil 
saisit aussitôt le parallélisme avec le rivage. Cette ligne est à environ 0",6 
moyennement au-dessus du niveau moyen de la mer; elle a servi à rappor- 
ter à ce dernier niveau toutes les mesures barométriques. 

» Quelques-unes des lignes d’ancien niveau ont été mesurées au moyen 
de perches graduées et d’une lunette horizontale. Cette méthode est encore 
plus précise que le baromètre, qui cependant, comme M. Bravais le fait 
voir par une discussion approfondie, lui a toujours donné les hauteurs 
cherchées, quoique assez petites, à moins d’un dixième près de leur 
valeur. 
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» Lorsqu'on cherche à arriver à une précision comparable à celle des 
mesures d'altitude, on trouve que les faits manquent encore pour pouvoir, 
d’après une ligne d’érosion quelque nette qu’elle paraisse, on d’après une 
berge ou terrasse quelque horizontale qu’elle soit dans son profil transver- 
sal, retrouver exactement le niveau moyen de la nappe liquide qui les a fa- 
connées. Pour éluder en partie ces difficultés, et rendre les mesures plus 
comparables entre elles, M. Bravais à pris, autant que possible, pour point 
de départ du nivellemenñt, l'angle interne de la ligne d’érosion, ou le som- 
met du rebord de la terrasse; mais ces points ne correspondent pas rigou- 
reusement à l’ancien niveau moyen; une différence doit exister soit en plus, 
soit én moins. Ainsi une correction devrait être appliquée à tous les résul- 
tats, et c’est l'impossibilité seule d’en fixer rigoureusement la valeur qui a 
empêché M. Bravais d'en tenir compte. Il a cependant cherché à l’évaluer 
approximativement, et il pense qu’elle devrait être d'environ 1",50, quan- 
tité qu'il faudrait retrancher de toutes ses mesures. Hätons-nous d’ajouter 
que cette soustraction uniforme ne changerait rien aux différences de ces 
mêmes mesures, différences qui sont le résultat le plus essentiel de son 
travail. 

» En effet, ce que M. Bravais nous apprend de plus nouveau, et ce qui 
nous paraît être réellement pour la science une acquisition d'un grand prix, 
c’est que les terrasses ou parallel roads de l'Alten-fiord ne sont parallèles 
et horizontales qu'en apparence. Elles le sont pour lœil, qui ne peut em- 
brasser qu’une petite partie de l’espace qu’elles occupent, mais elles ne le 
sont pas pour des mesures rigoureuses ; d’où il résulte que le mouvement 
relatif de la terre et de la mer a été inégal dans les différents points de la 
baie, Ce mouvement a été inégal aux moins deux fois, et les deux fois dans 
le même sens, car les deux grandes lignes d’ancien niveau s’inclinent au- 
jourd’hui dans le même sens et elles se rapprochent lune de l’autre dans 
la direction où elles se rapprochent de la mer actuelle, Les points où elles 
sont le plus élevées et le plus distantes l'une de l’autre sont vers le fond de 
lAlten-fiord; ceux où elles sont le plus basses et le plus rapprochées sont 
vers l'entrée. Tout se passe comme si la masse contineatale avait été soulevée 
en s’inclinant légèrement; l'axe du soulèvement coïncidant à peu près 
avec celui de la grande chaîne norvégienne. Suivons l’auteur dans la dé- 
termination géométrique de ces indices de mouvements. 

» Les points assez nombreux où les observations hypsométriques ont 
été faites peuvent être groupés en six localités, savoir : 

» 1°, La partie méridionale de l’Alten - fiord ; 
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» 2°. Kragnaes et Talvig; 

» 3°. Le Koma-fiord; 

» 4°. Le Leerest-fiord jusqu'au Quænklubb ; 

» 6°. La partie orientale de l'ile de Seyland; 

» 6°. Les environs de Æammerfest. 

» Les observations faites dans chacune de ces six localités donnent au- 
tant de groupes de mesures à peu près concordantes entre elles. Chaque 
groupe donne, pour les hauteurs des deux lignes principales, des moyennes 
qui peuvent être considérées comme exprimant les hauteurs de ces lignes 
dans le point central de chaque localité. Ges moyennes étant substi- 
tuées aux résultats bruts, beaucoup plus nombreux, des observations, 
l’auteur les a comparées entre elles d'une localité à Pautre pour les deux 
principales lignes de niveau. Il en à formé deux séries parallèles de nom- 
bres qui en ont donné une troisième, en soustrayant ceux de la seconde 
ligne de ceux de la première. 
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Ligne supérieure. 6 
Ligne inférieure. 2 


» Dans ces trois lignes, les nombres sont rangés dans l’ordre des loca- 
lités prises du sud au nord, c’est-à-dire depuis Ælvebakken, qui se trouve 
au fond de l’Alten-fiord, jusqu’à Hammerfest, qui est placé prés de son en- 
trée. Il suffit deles parcourir des yeux pour y lire le résultat général que 
nous avons déjà énoncé , car dans chacune d’elles, on voit les nombres 
décroitre depuis l’extrémité sud jusqu’à lextrémité nord. Chacune des 
deux grandes lignes d’ancien niveau est donc réellement inclinée dans ce 
même sens par rapport à l'inférieure. Ainsi, après chacune des périodes 
stationnaires qui ont donné naissance aux deux grandes lignes d’ancien 
niveau, il y a eu une émersion, rapide ou lente, peut-être reprise à plusieurs 
fois, mais dont le résultat final est de plus en plus sensible à mesure qu'il 
s'attache à des points plus éloignés du contour extérieur des côtes. 

» La différence d’altitude des deux extrémités de la partie mesurée de la 
ligne supérieure est de près de 4o mètres à une distance de 16 à 18 lieues 
(9 à 10 myriamètres); aucune hypothèse possible sur un changement quel- 
conque dans la marche des phénomènes marins, dans celle des marées, etc., 
ne pourrait approcher, même de bien loin, de rendre raison d’une pareille 
différence. LR à 
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» M. Bravais n’a pas omis de discuter les hypothèses par lesquelies on 
pourrait être tenté d'expliquer les faits qu'il a constatés, mais il n’a pas eu 
de peine à faire voir qu’elles seraient pour la plupart inadmissibles. 


» On pourrait, au premier abord, être tenté de comparer les terrass es 
légèrement inclinées de l’Alten-fiord à celles qui se dessinent dans les val- 
lées des Alpes, des Pyrénées, des Vosges, etc., où certains géologues les 
attribuent à des glaciers, tandis que d’autres y voient l'effet de courants 
boueux, de Vants-Sauvages gigantesques. M. Bravais repousse cette assimi- 
lation, ou du moins l'hypothèse des courants, la seule qui püt être invo- 
quée ici, par plusieurs arguments dont l’un est tiré des coquilles marines 
que renferment souvent les matières de transport dont les terrasses sont 
formées, et dont un autre, non moins concluant, avait déjà servi à M. le 
professeur Mac-Culloch pour montrer qu'on ne pourrait appliquer cette hy- 
pothèse au Glen-roy; ce dernier est basé sur la grande inégalité de la section 
qu’aurait eue, en différents points , un courant remplissant l’Æ/ten-fiord, 
jusqu’à l’une ou à l’autre des deux grandes lignes de niveau. 


» Ces lignes de niveau, et d’autres analogues, ont souvent fait naître l’idée 
de lacs qui auraient rempli les fiords dont elles côtoient le rivages, et dont 
les digues auraient plus tard été détruites; mais M. Bravais fait observer que 
la grande différence de niveau entre les extrémités des lignes de l’Zlten- 
ford, différence qui est de plus de 13 mètres pour la ligne inférieure, et de 
près de Âo pour la supérieure, est tout-à-fait incompatible avec .ce mode 
d'explication. 


» Cette hypothèse d’un ancien lac dont le niveau aurait baissé par degrés a 
été proposée avec plus de vraisemblance pourlesanciennes ligries de niveau 
du Lochaber, en Écosse; et l’horizontalité attribuée à ces lignes semble par- 
ler en sa faveur; mais M.Bravais exprime le vœu, qui nous paraît très-fondé, 
que l’exacte horizontalité des parallel roads du Lochaber soit examinée de 
nouveau, et qu'elle le soit par des moyens géodésiques. En effet on n’a pas 
là,comme dans les fiords de la Norvége, une nappe d’eau toujours à portée 
pour donner aux mesures barométriques un point de départ infaillible. Pour 
obtenir, au milieu de vallées sinueuses et sur une étendue de 20 à 23 kilome- 
tres, des résultats d’une certitude comparable à ceux de M. Bravais, il 
ne PRE rien moins qu’un système de mesures géodésiques régulière- 
ment organisé. M. Darwin a, du reste, rendu déjà L hypothèse des lacs à peu 
près insoutenable pour le Gler-roy, en montrant que les parallel roads se 
retrouvent dans la grande vallée du canal Calédonien, qu'on ne peut sup= 
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poser avoir été close à ses deux extrémités jusqu’à plus de 300 mètres de 
hauteur, à une époque géologique récente (1). 

» Nous l’avons déjà dit, en Norvége, en Écosse, en Cornouailles, partout 
où on les observe, chacune des lignes d’ancien niveau paraît horizontale 
à la simple vue : le défaut d’horizontalité, là où il existe, est assez faible pour 
ne pouvoir être apprécié par ce moyen, et pour se perdre dans l'effet 
général de la perspective linéaire; si, comme il y a lieu de le conjecturer, on 
peut parvenir partout, ou presque partout, à mettre en évidence un certain 
défaut d'horizontalité, la faiblesse de l’inclinaison restera de son côté une 
circonstance importante qui, en obligeant à reculer fort loin l'intersection 
possible des lignes d’ancien niveau avec le niveau actuel des mers, relie 
les observations entre elles, et empêche de fractionner le phénomène gé- 
néral en une multitude de petits phénomènes locaux et indépendants les 
uns des autres. Cela agrandit beaucoup le champ de la question, et conduit 
à penser qu’on ne doit lui assigner qu'une cause susceptible d’une in- 
fluence tres-étendue. 

» Parmi les hypothèses mises en avant, 1l en est une qui, au premier 
abord, semblerait, par sa grandeur et sa simplicité, correspondre assez 
bien à celle du phénomène lui-même. 

« Quelques auteurs qui se sont occupés de la physique du globe, dit 

l’auteur du Mémoire, ont fait remarquer qu’un simple changement dans 
» la disposition des masses de la partie interne de la terre pourrait chan- 
» ger la direction de la pesanteur, sur une étendue plus ou moins grande de 
» sæsurface , abaisser ou élever le niveau des eaux, et altérer même l’hori- 
» zontalité des anciennes lignes de niveau par suite du déplacement de la 
» verticale. Le fait est vrai sous le point de vue théorique, abstraction faite 
» de ce qui peut paraître invraisemblable ou gratuit dans une supposition 
» pareille; mais à cette hypothèse va se présenter pour nous une grave ob- 


(1) On a parlé aussi de digues de glace de 3 à 400 mètres de hauteur; mais, indépen- 
damment des nombreuses impossibilités que présente ce système, son auteur me paraît 
avoir perdu de vue une remarque très-simple. Le niveau supérieur d'un glacier est né- 
cessairement variable, de méme que sa longueur, et, par conséquent, de l’eau retenue 
seulement par un glacier ne peut avoir conservé la firité complète du niveau attestée par 
Ja netteté des parallel roads, pendant les quelques siècles nécessaires pour la production 
de ces terrasses mystérieuses. Le glacier d’Æletsch, en Valais, ne maintient pas, à un 
niveau constant, le lac de Môrell, qui est cependant bien loin d’avoir, dans aucun cas, 
300 mètres de profondeur. É. de B. 
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jection. Pour la mettre en évidence, reportons-nous aux deux séries de 
nombres qui indiquent les ordonnées verticales des deux soulèvements 
successifs. La série relative au soulèvement le plus moderne offre une 
progression régulière qui peut se concilier avec l'hypothèse actuelle : 
mais il n’en est pas de même de l’autre série, où une diminution beau- 
coup trop rapide des altitudes se fait remarquer dans le passage de l’a- 
vant-dernier terme au dernier. Je suppose, pour mieux expliquer cette 
circonstance , dit toujours M. Bravais, que, du fond de l’Alten-fiord, on 
mène une droite au milieu de la baie de Koma-fiord ; qu’on la prolonge 
de là à Rastabynæs et de Rastabynæs à Hammerfest, ce qui est possible, 
ces points étant sensiblement en ligne droite ; en suivant cette direction, 
qui est à peu près celle du N. 15 degrésO., nous pouvons diviser les diffé- 
rences de niveau par les distances, et en déduire les pentes moyennes 
des anciennes lignes de niveau en minutes et secondes de degré, pour 
chacun desintervalles et à mesure que l'on s'approche de la mer. Faisons, 
de plus, abstraction de la seconde et de la quatrième rangée verticales du 
tableau, lesquelles correspondent à des points que notre alignement laisse 
à droite ou à gauche, et ayons soin de considérer la ligne supérieure avant 
le second soulèvement, et d'employer les nombres de la rangée la plus 
inférieure. En opérant de la sorte , nous trouverons les résultats sui- 
vants : 


Second soulèvement. Premier soulèvement. 


Du sud de l'Alien-ford au Koma-ford............., 38" 44" 
Du Koma-fiord à Rastabynæs...................... 32" fie 
De Rastabynæs à Hammerfest.......... da 507 0e APP AUETUS 153" 


» Les différences de niveau employées ne sont pas très-exactement 
connues, et la carte annexée au Mémoire n’est qu’une esquisse où peu de 
points sont rigoureusement fixés : ainsi les angles que nous venous 
d'obtenir n’ont pas une grande prétention d’exactitude; cependant on 
ne peut, d’après eux, s'empêcher de reconnaître, 1° une pente à peu 
près régulière et d'environ 35” pour le soulèvement le plus moderne, en 
allant dans la direction du N. 15° O. ; 2° une pente plus rapide et surtout 
un changement très-notable d'inclinaison dans la ligne du soulèvement le 
plus ancien, en dépassant le cap Rastabinæs. Ce changement est indiqué, 
dans la carte des profils, par la descente rapide de la ligne ponctuée 
qui va de 5” à a". Je ne puis voir aucune explication plausible de ce 
fait, continue l’auteur , dans l'hypothèse d'un simple changement dans 
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» la direction de la pesanteur, et l’on n’atténue nullement cette difficulté en 
» recourant à un ou plusieurs soulèvements intermédiaires. » M. Bravais 
est plutôt porté à conclure de ce fait que si des phénomènes de fracture , 
si des failles dues aux phénomènes dont, nous examinons les résultats, 
doivent se rencontrer quelque part dans ces parages, c’est près de Rasta- 
bynœæs qu'il est convenable de les chercher. : 

» Il nous paraît impossible en effet de concevoir Le résultat obtenu sans 
admettre que l'écorce terrestre a été rompue ou ployée dans cette partie. 
De quelque manière qu'on suppose que des masses pesantes se sont dé- 
placées dans l'intérieur de la terre, on:ne saurait guère imaginer qu’elles 
aient agi d’une manière à peu près uniforme sur trois verticales consécu- 
tives , et qu'elles aient déployé subitement sur la quatrième un mode d’ac- 
tion différent. Ainsi les traces laissées par la mer sur les rivages de l’4lten- 

Jiord, lorsqu'on les examine avec une exactitude suffisante, révèlent 
non-seulement wn changement de niveau, mais une inclinaison ; non-seu- 
lement une inclinaison, mais une flexion ou une rupture. 

» La mer, dans certaines hypothèses, pourrait changer de niveau et 
même de figure; mais les traces laissées par elle seraient toujours des 
lignes régulières ét continues. [ci se présente une irrégularité, une disconti- 
nuité, qu’on ne peut rapporter qu'à la terre elle-même. Evidemment la 
masse solide des rivages de l’{/ten.fiord a changé de figure, elle a été bossuée 
ou brisée; dès lors on ne peut se refuser "admettre que ce que nous ap- 
pelons les traces d’un ancien séjour de la mer ne sont que les indices d’un 
mouvement de la terre, mouvement qui a été ascensionnel dans les points 
où la mer paraît s'être abaissée. 

» Ce n’est donc-plus en supposant une retraite de la mer qui laisserait 
aux anciennes lignes de niveau leur horizontalité originaire, ce n’est pas 
non plus en supposant un changement de direction dans la pesanteur qui 
laisserait les anciennes lignes de niveau inclinées, mais inclinées régu- 
lièrement et d’une manière à très-peu près uniforme, sur de grandes 
étendues, qu’on pourra expliquer les phénomènes de l’Ælten:-ford. 11 faut 
adméttre qu’une puissance dont le centre d’action est caché dans l’intérieur 
du globe a agi, non sur le niveau de la mer, mais sur celui des terres, et les 
a élevées irrégulièrement à plusieurs reprisès différentes; et l’on doit encore 
remarquer que, malgré les irrégularités qui en complètent l'évidence, ce 
mouvement a fait tourner plusieurs fois de suite la partie soulevée de l’é- 
corce terrestre autour d’une ligne de charnière à peu pres constante; car 
les deux lignes principales du niveau vont se rencontrer en un point assez 
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peu éloigné de ceux où elles rencontrent la surface actuelle de la mer, et 
peu éloigné aussi de la ligne qui enveloppe extérieurement la série d'îles 
dont la côte est bordée. 

» La démonstration d’un pareil fait intéresse à un très-haut degré toutes 
les parties de la physique terrestre, et particulièrement la géologie. Pour la 
géologie, il est d’autant plus intéressant qu’il est loin d’être isolé. Les géo- 
logues ne verront ici, en effet, qu’un des nombreux exemples, aujourd’hui 
connus, de l’émersion d’une vaste étendue de terrain couverte de dépôts 
marins en couches peu ou point disloquées. Beaucoup de géologues admet- 
tent maintenant que les couches marines presque horizontales qui couvrent 
un grand nombre de plaines sont des couches soulevées ; mais cette propo- 
sition est pour eux un simple corollaire de celle de la formation par soulé- 
vement des chaînes de montagnes à couches fortement redressées. Or cette 
même proposition est susceptible , dans la plupart des cas, d’une démons- 
tration directe déduite des traces de dénivellation que présentent des 
systèmes de couches presque horizontaux à la simple vue. Dans l’exemple 
étudié par M. Bravais, la dénivellation, quoique légère, est rendue com- 
plétement évidente, et le sens du mouvement se lit dans le résultat des 
mesures avec la plus grande clarté. 

» Il serait à désirer que la dénivellation füt rendue aussi évidente dans Les 
autres parties des côtes scandinaves et britanniques. La voie ouverte pour y 
parvenir, dit avec beaucoup de justesse M. Bravais, consisterait à poursuivre 
autour des grandes baies de là Norvége et des îles adjacentes, les courbes qui 
dénotent les niveaux antérieurs de la mer, à mesurer leur hauteur au-dessus 
de la mer actuelle en des points assez rapprochés pour qu'il ne subsiste 
aucun doute sur la loi des hauteurs intermédiaires , enfin à suppléer par- 
tout où faire se peut à la non-continuité de ces lignes. Ce travail est im- 
mense, si l’on considère le vaste développement du littoral de h Nor- 
vége. Il peut heureusement se subdiviser en portions, d’une part assez 
restreintes pour ne point dépasser les forces du voyageur ordinaire, assez 
étendues de l’autre pour le conduire à des résultats qui, malgré leur pe- 
titnombre, ne soient pas dépourvus d'intérêt. 

» M. Bravais a exécuté, pour la première fois, un travail de ce genre, et 
quoique les lignes d’ancien niveau tracées sur les rivages de l’Ælten-fiord 
ne soient pas le trait le plus grand ni le plus frappant du vaste tableau 
dont elles font partie, on peut dire qu’elles en sont, pour nous, aujourd’hui, 
le trait le plus instructif. 

» Mais une circonstance qui ne contribuera pas peu à fixér l’attention 
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sur l'inclinaison inégale et variable d’un point à un autre; que M. Bravais 
yaconstatée sur une étendue de 9 à 10 myriamètres, c’est la probabi- 
lité déjà acquise, d’une manière générale, que le même fait existe bien au 
delà des limites embrassées par le travail personnel de l’auteur. En effet, 
lorsqu'on voit que les traces du séjour moderne des eaux se montrent, 
dans les diverses contrées où nous les avons signalés, à des niveaux extré- 
mement inégaux, savoir : dans l’AÆlten-fiord jusqu'à 68 mètres; dans le 
midi de la Norvége, jusqu’à près de 200; en Écosse , jusqu'à 359 au 
moins, dans le pays de Galles, jusqu’à 424, et qu’elles redescendent, 
en-Cornouailles, jusqu’à une faible hauteur, on acquiert aisément la con- 
viction que l’auteur n’a observé qu’un terme d’une longue série d’ondula- 
tions que fait la ligne de l’ancien niveau de la mer dans une longueur de 
330 myriamètres, depuis le Spitzherg jusqu’à la pointe méridionale du Cor- 
nouailles. Cette inégalité exclurait à elle seule l’idée de chercher l’explica- 
tion du phénomène dans un simple abaissement de la mer. 

» On demeure plus convaincu encore que la ligne du niveau ancien a 
éprouvé dans certains espaces des ondulations ascendantes, lorsqu'on voit 
que dans d’autres espaces contigus elle en a éprouvé de descendantes, à 
une époque également très-récente. C’est ici le lieu de rappeler que tandis 
que les côtes du Lanscashire et du pays de Galles nous offrent des fonds de 
mer à des hauteurs considérables, les côtes opposées de l’Angleterre, 
celles du Lincolnshire, nous présentent les foréts sous-marines. Ce sont des 
forêts composées d'arbres identiques avec les nôtres, tels que des chênes, 
des bouleaux, des noisetiers, des pins gisant en partie renversés, mais avec 
leur souche et leurs racines encore en place, encore, accompagnés de leurs 
feuilles ; de leurs fruits et des insectes qu'ils abritaient, sous un sol vaseux 
rempli de coquilles d’eau douce. Elles set rouvent au-dessous du niveau de 
la mer. ce qui indique unenfoncement de plusieurs mètres. 

» D’autres forêts sousmarines ont été observées sur les côtes orientales 
de l'Écosse, c’est-à-dire du côté opposé au district de Lochaber. On en.cite 
une sur les côtes du Cornouailles, dans la baie de Penzance ; d’autres sur 
les côtes de la Bretagne et de la Normandie. On en cite encore sur les 
côtes méridionales de la mer Baltique, dans la. Pomméranie, qui fait face à 
la Scanie, dont les côtes s’abaissent aujourd’hui au lieu de s'élever, comme 
dans le reste de la Suède. 

» Ainsi, des contrées voisines ont été et sont encore travaillées par des 
mouvements contraires, et peut-être une même contrée a-t-elle éprouvé 
successivement des mouvements en sens inverse, comme semblerait l'in- 
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diquer la forêt sous-marine de Penzance, si voisine des plages soulevées de 
divers points dn Cornouailles. 

» Il est à peine nécessaire de remarquer que cette diversité dans les mou- 
vemients qui paraissent avoir eu lieu, soit simultanément dans des lieux 
différents, soit successivement dans un même lieu, n'implique pas contra- 
diction: Lorsqu'une planche fait la bascule, l’une des deux extrémités 
monte lorsque l’autre descend, et chacune-des deux extrémités monte et 
descend alternativement. 

» Dans les instructions remises par l’Académie à l’expédition scienti- 
fique du Nord, on disait (Comptes rendus , t. VI, p. 558) qu'il serait très- 
intéressant de tracer un jour, sur la carte de la Scandinavie, les limites 
respectives de la zone ascendante, de la zone descendante et de la zone 
stationnaire. On faisait allusion, dans ce passage, aux mouvements de la 
période actuelle, mais il ne serait pas moins iutéressant de tracer pour les 
périodes antérieures ces lignes limites entre les parties de lécorce terrestre 
soumisés à des mouvements différents, lignes comparables jusqu’à un cer- 
tain point aux lignes nodales des plaques vibrantes. 

» Le point où vont se couper les deux principales lignes d’'ancien niveau 
de M. Bravais, point qui, comme nous l’avons déjà fait remarqner, 
west pas très-éloigné de ceux où elles rencontrent la surface de la mer 
actuelle, ni de la limite extérieure du massif d'iles qui borde la côte 
norvégienne; ce point ou ce groupe de points voisins marque une des 
localités où a passé à une certaine époque la ligne immobile. Je dis à 
une certaine époque, car il est bien probable que cette ligne peut se 
déplacer avec le temps. Certes il sera curieux, lorsque la science aura 
été enrichie d’un certain nombre de travaux, du genre de celui de 
M. Bravais, de pouvoir tracer sur la carte du nord-ouest de l’Europe 
les positions successives de la limite de la zone qui s’est bombée par 
degrés, et de voir si, dans ces: variations progressives, cette limite s’est 
graduellement contractée, de manière à ne plus embrasser aujourd’hui 
que la partie de la Suède qui éprouve encore sous nos yeux un mouvement 
ascensionnel. $ 

» Les investigations relatives à cet ordre de problèmes méritent d’au- 
tant plus d’être poursuivies qu’elles se rattachent à ces hautes quéstions 
de physique terrestre devant lesquelles les recherches relatives à la figure 
de la terre et aux variations de la pesanteur à sa surface se sont en 
quelque sorte arrêtées. En effet, si la ‘partie elliptique, ou , pour mieux 
dire, la partie régulière de la figure de la Terre est dans un rapport 
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évident avec les phénomènes astronomiques, les irrégularités de cette : 
même figure ont pour cause probable des phénomènes géologiques 
étroitement liés à ceux dont nous nous occupons dans ce Rapport. Les 
contrées dont nous parlons semblent même destinées à fournir une 
des preuves les plus palpables de la liaison des faits géologiques avec 
les résultats des mesures du pendule et des arcs terrestres, car l’une 
des plus grandes anomalies qu’on ait signalées dans les longueurs di- 
verses du pendule déterminées en différents lieux s’est justement ren- 
contrée dans cette zone si remarquable par les changements des niveaux 
relatifs de la terre et de la mer, je veux parler de la différence considé- 
rable que le pendule a dévoilée entre l’intensité de la pesanteur à. 7ron- 
dheim et dans l’île d’Unst, la plus septentrionale des îles Shetland. 

» L'un de vos Commissaires ( M. Biot), dans son Mémoire sur la figure de 
la Terre, lu à cette Académie le 5 décembre 1827, disait (page 28 ) : 
« L’excès d'intensité relatif à Unsé est indubitable. Il répond à une dif- 
» férence de 6585 oscillations dans la marche diurne d’une horloge 
» qui serait transportée du méridien d’'Unst à celui de Trondheim, en 
» suivant le parallèle moyen dont la latitude est 62° 5/42". IL est présu- 
» mable qu’une si grande irrégularité se manifestera puissamment dans 
» les degrés d'Écosse, lorsque l'arc du méridien qui doit s'étendre 
» jusqu’à Unst aura été complétement mesuré. » 

» On pourrait ajouter, à l'appui de cette remarque, que les mesures 
géodésiques exécutées dans la Grande-Bretagne, et qu’on sait être fécondes 
en anomalies, ont été faites précisément vers la lisière S.-E. de la zone 
où se trouvent les rivages soulevés. 

» La mobilité que présentent encore certaines parties du sol de la 
Scandinavie fournit en outre une application bien naturelle à la remarque 
suivante , que notre confrère a consignée à la fin du Mémoire cité : « Qui 
» peut dire, ajoute en effet M. Biot ( page 45 ), si dans le même lieu 
» l'intensité de la pesanteur, et par suite la longueur du pendule sera, 
» dans deux mille ans, ou même dans quelques siècles, exactement égale à 
» ce qu’elle est aujourd’hui? C’est de quoi nous ne pouvons nullement ré- 
» pondre. On peut même concevoir que de simples changements, opérés 
» par la main des hommes, modifient assez le sol pour changer cette in- 
» tensité d’une manière appréciable. Que devons-nous penser des cata- 
» strophes locales que peut produire la nature ? Le seul travail continuel 
» des volcans , et les variations perpétuelles du magnétisme à la surface du 
» sphéroïde terrestre, n’annoncent-ils pas des changements intérieurs dont 
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» l'intensité relative de la pesanteur doit vraisemblablement se ressentir ? » 

» Ges considérations, si propres à rehausser l'intérêt des phénomènes 
géologiques dont M. Bravais s’est occupé, en donnent surtout à une ques- 
tion qui reste encore à résoudre à leur égard; c’est celle de savoir com- 
bien de temps la mer est restée stationnaire à chacun des niveaux aux- 
quels elle a laissé des traces de son séjour, et si elle a passé rapidement d’un 
niveau à un autre. | 

» La profondeur des entailles que la mer a faites dans des roches trés- 
solides, aux niveaux divers auxquels elle a stationné, la largeur des ter- 
rasses de débris, qui ailleurs se sont accumulés immédiatement au-dessus 
. de sa surface, tout montre que chacune des lignes de niveau étudiée doit 
avoir été le bord de la mer pendant un grand nombre d’années ou même 
de siècles ; mais ce nombre est impossible à fixer quant à présent. 

» La question de savoir si la mer a passé brusquement ou rapidement 
d’un niveau à un autre reste plus indéterminée encore. Dans l’analyse que 
nous avons donnée du travail de M. Bravais, nous avons dit que, sur les 
bords de l’Ælten-fiord. il existe deux lignes principales d’ancien niveau; mais, 
d’après l'auteur, ces deux lignes ne sont peut-être pas les seules dont on 
doit admettre l'existence. Il existe quelques observations peu nombreuses 
dont les résultats ne peuvent s’enclaver parmi les deux séries de nombres 
relatifs aux deux grandes lignes, et par conséquent ne sauraient se rapporter 
à ces deux lignes principales. Ces observations ont été recueillies sur des 
li’nes de niveau ancien, en général fort mal dessinées, comparativement 
à la netteté des précédentes. Si ces lignes secondaires représentent, en effet, 
des périodes réelles de persistance des eaux aux élévations correspondantes, 
ces périodes subalternes de repos ont dù être bien plus courtes que les 
deux grandes périodes dont nous avons admis en premier lieu la réalité. 
L’un de ces étages serait intermédiaire entre la ligne supérieure et la ligne 
inférieure. Il forme ce que M. Bravais appelle la ligne moyenne ; un autre 
étage, encore plus problématique, séparerait la ligne inférieure du ni- 
veau actuel de la mer. 

» Ailleurs aussi le nombre des lignes d’ancien niveau est plus ou moins 
multiplié. Dans le Lochaber, en Écosse, on compte quatre étages d’ancien 
niveau et d’autres accessoires. Dans l’île de Jura, le capitaine Vetch 
en a compté six ou sept. Dans l’île Rolfsüe, qui n'est pas éloignée 
d'Hammerfest, M. Eugène Robert , ainsi que nous l'avons dit plus haut, a 
compté jusqu’à sept ou huit étages de terrasses à des niveaux différents. 
On peut dire, d’après cela, que, dans l’état actuel des choses, le nombre des 
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niveaux divers auxquels la mer a stationné est indéterminé et peut être 
différent d’une localité à une autre. Mais, dans chaque localité, le passage 
d’un niveau persistant à un autre niveau persistant s'est-il opéré par une 
secousse brusque analogue à un tremblement de terre, ou d’un mouve- 
ment lent, analogue à celui que la Suède éprouve encore de nos jours? N’y 
at-il eu que les mouvements ascensionnels et jamais de mouvements con- 
traires ? Les lignes de niveau plus ou moins marquées ne seront-elles pas 
simplement celles auxquelles la mer a stationné dans les intervalles de mou- 
vements lents et peut-être contraires, et au milien d’une agitation long- 
temps prolongée de la partie N.-0. de l'Europe encore mobile en quel- 
ques points? Plusieurs de ces questions, déjà indiquées avant le Mémoire 
de M. Bravais, y sont aussi discutées, mais n’y sont pas complétement ré- 
solues; elles font partie de la carrière qu'il laisse ouverte à ses successeurs. 

» Cette carrière ne se borne pas au nord de l'Europe. Des lignes d’ancien 
niveau de la mer ont été remarquées dans d’autres parages. M. Puillon-Boblaye 
a signalé, en Morée, des lignes d'anciens rivages et des lignes de pholades 
inclinées et infléchies. MM. Lyell, Constant Prévost, Cristie, ont égale- 
ment indiqué des lignes d'anciens rivages, en Sicile. On en observe même 
dans l’intérieur des continents, et dernièrement M. Itier, dans un travail 
soumis à l’Académie, a signalé près de Belley, dans le département de 
l'Ain, des traces de l’ancien rivage de la mer néocomienne. Souvent aussi, 
sans pouvoir retrouver précisément les lignes des rivages des mers où se 
sont déposées les couches marines qui s'étendent sur une partie considé- 
rable de nos continents, on peut y trouver des indices de la profondeur à 
laquelle chacune d’elles s’est déposée, et reconstruire par la pensée l’an- 
cien niveau des eaux. 

» Je termine ici ce Rapport, dans lequel j'ai déjà trop longuement abusé 
des moments de l’Académie; je n'ai pas besoin d'en dire davantage pour 
faire sentir toute la portée du genre de recherches dont M. Bravais a donne 
exemple. l’Académie aura déjà suffisamment remarqué que l’auteur ne 
s’est pas borné à ajouter un nouveau terme à la série de faits curieux dontnous 
avons cru devoir rappeler toutl’ensemble. Le groupederésultats contenu dans 
son Mémoire nous paraît en effet l'emporter sur tous ceux relatifs au méme 
ordre de faits par la précision des observations, et parce que cette précision 
même Jui a permis dé mettre en évidence une circonstance importante qui 
existe probablementailleurs, mais qui a généralement échappé à l'observation. 

» Les lignes d'anciens rivages signalées dans tant de localités du nord-ouest 
de lPEurope paraissent à peu près horizontales, dans l'étendue où l'œil 
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peut les suivre. M. Bravais prouve que dans l’Alten-fiord cette horizonta- 
lité n’est qu'apparente, et que ces lignes sont non-seulement inclinées, 
mais infléchies ou brisées, 

» Indépendamment des résultats aussineufsqu’intéressants dont il enrichit 
Ja science, le Mémoire soumis à notre examen aura encore l'avantage de 
faire mieux comprendre que la géologie peut devenir une science exacte, 
et qu’elle peut se rattacher à l'astronomie par la rigueur de ses méthodes, 
tout aussi bien que par la nature même de son sujet. 

» Ce Mémoire contribuera en outre à prouver que les savants français 
envoyés dans le nord ont signalé leur séjour au delà du cercle polaire 
par des travaux sérieux. 

» Nous avons l'honneur de proposer, en conséquence, à l’Académie de 
lui accorder son approbation , et de décider qu’il sera inséré dans le Recueil 
des Savants étrangers, à moins cependant qu’il ne soit destiné à être im- 
primé dans l’ouvrage spécial publié par la Commission scientifique dont 
M. Bravais a fait partie. » 


Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


+ 


CHIRURGIE. -— Modifications nouvelles apportées aux procédés opératoires 
pour la ligature des polypes des Josses nasales, et aux instruments 
employés dans ces sortes d'opérations. Note de M. Leroy n’Érrozres. 


« J'ai eu l'honneur de soumettre au jugement de l'Académie, en 1833, 
un Mémoire sur la ligature des polypes des fosses nasales et du sommet 
du pharynx; je viens aujourd’hui déposer sur le bureau les additions et 
les perfectionnements que j'ai apportés à mon idée première. 

» Lorsque les polypes, situés profondément, sont volumineux, lors- 
qu'ils. sont charnus ou fibreux, on ne peut les enlever par arrache- 
ment, et rarement l’excision leur est applicable : le seul procédé qui 
présente alors des chances de réussite, c’est la ligature. Cette opération 
se pratique suivant trois méthodes : celle de Fallopius, modifiée par 
Glandorp, Klug, Heister, dans laquelle on porte la ligature par la 
narine; celle de Levret, qui portait l’anse par la bouche et ramenait 
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les deux chefs par la bouche; celle de Brasdor, enfin, dans laquelle les 
deux bouts du fil étant amenés de la bouche dans la narine avec 
une sonde conductrice, l’anse embrasse le polype d’arrière en avant. Bien 
que cette dernière porte le nom d’un chirurgien, nous devons avouer 
qu’elle a été imaginée et exécutée par un homme étranger à la médecine, 
par Roderick de Cologne, qui parvint à se guérir ainsi d’un polype. Comme 
la lithotritie, ce mode de ligature a donc été inspiré par la douleur aux ma- 
lades eux-mêmes, mais avec cette différence, toutefois, que le moine de 
Citeaux et le major Martin n'étaient arrivés qu’à des moyens de destruction 
dé la pierre trop grossiers pour réussir , tandis que l'opération de Rode- 
rick, son tourniquet pour exercer la constriction, ses grains de chapelet 
pour la transmettre sont aujourd’hui en usage, et que la part des chirur- 
giens, de Desault, de Dubois, de Boyer, de MM. Rigaud, Hatin, Sauter- 
Major, etc., se borne à des modifications d’instruments, ou de manœuvres 
propres à favoriser le placement de la ligature, en développant l’anse enar- 
rière. Cest aussi une modification à cette méthode et une addition que 
je viens soumettre à l'examen de l’Académie : j'espère qu’elles ne seront pas 
considérées seulement comme un changement de forme , mais comme une 
amélioration. Ce qui compromet le succes de la méthode de Brasdor ou de 
Roderick, c’est la difficulté que l’on éprouve à porter la ligature pres de 
l'insertion de la tumeur ; l’anse est bien formée en arrière par les nombreux 
moyensque l’on aimaginés dans ce but, mais en avanton n’a pas songé à main- 
tenir un écartement suffisant ; d’où il résulte que bien souvent le polype, in- 
complétement embrassé, n’est coupé qu’en partie et repullule. Les moyens 
que je mets à la disposition des chirurgiens permettent, 1° de porter plus 
haut, en arrière, la ligature qu'on ne pouvait le faire ; 2° d’écarter en avant 
du polype les fils; 3° de les élever en avant, en un mot de le saisir et de 
le détacher plus sûrement et plus facilement. L'expérience a confirmé mes 
prévisions ; mes porte-ligatures ont réussi entre les mains de Dupuytren, 
de MM. Bérard, Blandin , j'ajouterai entre les miennes, alors que d’autres 
appareils avaient été inefficaces. » 


(Cette Note, et les instruments qui l’accompagnent, sont renvoyés à 
Pexamen de la Commission nommée pour plusieurs communications ré- 
centes de M. Leroy d’Étiolles relatives à diverses questions chirurgicales.) 
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paysiocoGie. — Nouvelles expériences kératoplastiques ; par MM. Fezomanx 
et Davis, de Munich. 


(Commissaires, MM. Magendie, Flourens, Roux.) 


Les auteurs résument , dans les termes suivants, les principaux résultats 
de leurs expériences : 

« 1°. Si, après avoir détaché complétement la cornée transparente de l’œil 
d'un animal, on la remet en place et on la fixe par quelques points de 
suture, elle se ressoude en contractant des adhérences nouvelles dans tous 
- les points de son contour. 

» 2°, Le même effet se produit si l’on transporte la cornée détachée 
sur l’œil d’un autre animal, même dans le cas où les deux animaux ap- 
partiennent à des espèces différentes. 

» 3°. Le succès de cette sorte de greffe paraît plus assuré quand l’œil sur 
lequel on transplante la cornée a perdu son cristallin. 

» 4°. Dans ces expériences nous sommes parvenus à obtenir une trans- 
parence partielle de la cornée implantée. » 


M. Flourens, après avoir donné communication de cette Note, ajoute 
que M. Feldmann , qui est en ce moment à Paris, lui a dit avoir constaté, 
par un examen attentif de plusieurs yeux sur lesquels cette greffe avait 
réussi, la parfaite réunion des parties mises en contact, les injections Gi 
sant sans difficulté de l’une à l’autre. 

MM. Feldmann et Davis se proposent de soumettre prochainement au 
jugement de l’Académie un Mémoire dans lequel ils insisteront particuliè- 
rement sur les détails du procédé opératoire, dans l’idée où ils sont que 
ces expériences pourront recevoir en Chirurgie des applications utiles. 

M. Feldmann rappelle que cette expérience a été proposée pour la pre - 
mière fois en 1818 par M. Reisinger ; qu’elle a été tentée depuis par plu- 
sieurs chirurgiens ; mais que c’est entre les mains de M. Thomé, de Bonn, 
qu’elle a pour la première fois réussi en 1837. 


M. Mercier adresse quelques réclamations relatives à un Mémoire sur 
la cautérisation de l’urètre, lu par M. Civiale à l'Académie dans sa précé- 
dente séance. 

Suivant M. Mercier, M. Civiale ne serait point fondé à dire qu'on 
suppose généralement que la lésion organique qui constitue les ré- 
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trécissements est une production accidentelle développée à la surface in- 
terne du canal; presque tous les chirurgiens, au contraire, déclarant que la 
muqueuse, en ce point, ne présente pas uné apparence sensiblement dif- 
férente de celle qu’elle offre dans les autres points. M. Civiale n'aurait pas 
été non plus, d’après l’auteur de la Lettre, le premier à annoncer que les 
principales lésions organiques ont lieu en arrière de la coarctation ; à mon- 
trer que l’hypertrophie de la prostate est souvent l'effet des rétrécissements 
de l’urètre ; à signaler les dangers des cautérisations ; à déterminer le siége 
des rétrécissements. 

M. Mercier joint à sa Lettre, comme pièce justificative, une brochure 
qu'il a publiée en 1839 et où il aunonce avoir exposé plusieurs des opi- 
nions que M. Civiale présente aujourd’hui comme nouvelles. 


(Renvoi à la Commission chargée de l'examen du Mémoire de M. Ci- 
viale.) 


M. Govrr écrit à l’occasion du Rapport fait à l'Académie sur le dernier 
Mémoire de M. Pallas, concernant le sucre de maïs, et de la réclamation à la- 
quelle ce Rapport a donné lieu de la part de l’auteur du Mémoire. Il faitre- 
marquer que les ouvrages périodiques relatifs à l’économie rurale ont, de- 
puis plusieurs années, publié des travaux considérables dans lesquels on 
signale non-seulenr nt la présence du sucre cristallisable dans le jus des tiges 
du maïs, mais encore la différence qui existe dans les proportions de ma- 
tière sucrée que renferme cette tige, suivant qu’on prend la plante à di- 
verses époques de sa fructification, Il cite, en particulier, un grand travail 
de M. Burger inséré dans les tomes XV et XVI de la Bibliothèque britan- 
nique (années 1810 et 181r), un Mémoire de M. Pictet contenu dans le 
XVI° volume de la même collection, enfin des recherches de M. Henry, de 
Vesoul, mentionnées dans le tome 1“ des 4rchives des Découvertes (année 
161%): 

Ces différents Mémoires étaient connus des membres de la Commission 
qui a fait le premier Rapport sur le premier Mémoire de M. Pallas, et le 
rapporteur les a cités, sans d’ailleurs entrer dans des détails sur cer- 
taines parties de la question dont M. Pallas ne s'était point encore occupé à 
cette époque. 


(Renvoi à la Commission qui a fait le Rapport sur le Mémoire de M. Pallas.) 
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CORRESPONDANCE. 


MÉCANIQUE GÉLESTE. — Nouvelles considérations sur l'invariabilité des 
grands axes. Lettre de M. Maurice, associé libre de l’Académie. 


£ 
« Je viens de recevoir le n° 15 des Comptes rendus pour la séance du 10 


octobre, et j'y trouve, à la page 732, une nouvelle critique du Mémoire 
sur l'invariabilité des grands axes dont je suis l’auteur, et qui a été inséré 
dans le même volume, aux pages 328 et suivantes. 

» Sans m’arrêter maintenant à défendre le cas particulier du second 
ordre qui, dans cette critique, est seul attaqué, je vais plutôt appeler, dés 
à présent, les objections sur la démonstration du cas général que j'ai eu 
surtout en vue, celui où les forces perturbatrices sont d’un ordre quel- 
conque. Je l’ai déjà succinctement exposée dans lart. 12 de mon Mémoire, 
et il est évident que, dans ce cas, les termes de tous les ordres se trouve- 
ront nécessairement considérés et réunis. C’est donc à cette démonstration 
principale qu’il est essentiel d'adresser les objections par lesquelles on croira 
pouvoir justement l'infirmer. 

» Ainsi, après avoir exactement résumé la marche générale et sommaire 
de la démonstration que j'ai eu l'honneur de communiquer à l’Académie, 
en la supposant. appliquée au cas où les forces perturbatrices sont d’un 
ordre quelconque, je vais ici reproduire avec précision la suite des raison- 
nements sur lesquels jai cru être fondé à l’établir. 

« Le grand axe n'est pas invariable sous le point de vue périodique; 
».la question est de savoir s'il est invariable sous le point de vue sécu- 
» laire. 

» Pour cela, élevons-nous à priori à la considération de la forme de son 
» expression finie, comme si on la possédait effectivement; et cela 
» dans le cas de la nature, lorsque les perturbations sont de tous les 
» ordres. ï b 

» On est en droit et en état de le faire, car on ne saurait douter, quelles 
» que soient ces perturbations, que cette expression ne doive se composer, 
» 1° de termes de la forme An{t+ 1}, s’il peut y avoir en effet des termes 
»_séculaires; 2° de termes périodiques de la forme sinus ou cosinus d’arcs 
» tels que Bn{t+l}, qui, dans tous les cas, en feront partie. En agi- 
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tant une pareille question, on peut s’en tenir à s'exprimer avec cette gé- 
néralité. 

Partons maintenant de la forme de cette valeur finie , et faisons emploi 
de la théorie de Lagrange, dans laquelle on considère essentiellement 
les éléments des orbites comme variant avec le temps; en sorte que c’est 
sur ces variables nouvelles que l’on est convenu, dans cette théorie, de 
transporter l'effet des perturbations. 


/ 


» Dans cette hypothèse, il est évident que si l’on fait varier la valeur 
finie que l’on suppose à l'axe, on obtiendra la différentielle de cet élé- 
ment, et ce sera par l'examen de la valeur qu’aurait cette différen- 
tielle qu'on pourra juger si l’axe peut subir en effet des variations 
séculaires. 

» Or, s’il a pu se trouver dans l'expression finie de l'axe des termes de la 
forme An{t+ 1}, on trouvera nécessairement, dans la valeur de la dif- 
férentielle de cet axe, un terme en particulier qui sera de la forme 


‘dl 


m'dt£A, en représentant par ZA la somme des coeïlicients constants 


qui affectent les termes en #7 {é+ /}, desquels naîtraient des variations 
séculaires. 


dl 2a* dR 
» Mais EE pre l ok: depuis trente-quatre ans, on sait qu’ un terme 


de cette naturene peut absolument point faire partie de da, ou de la diffé- 
rentielle du grand axe, 


» Il faut doncque le terme — er & EA disparaisse par lui-même de 


l'expression de cette différentielle, ce qui ne peut avoir lieu que si l’on à 
ZA. 0 
» Donc il est impossible qu’il entre dans l'expression du grand axe des 
termes de la forme A n{£+[},et, par conséquent, cet axe est invariable 
sous le point de vue séculaire. 
» Mais déjà, en vertu d’une conception de génie, et en se bornant au pre- 
mier ordre des masses, Lagrange a prouvé que tous les termes A sont 
nuls, c’est-à-dire, encore, que ZA = o. 
» Et de même, à la suite de calculs aussi profonds qu'habilement 
conduits, Poisson a démontré qu’en considérant les quantités du second 
ordre, les termes A se détruisaient tous identiquement, ou, de nouveau, 
que Z À = o. 

La démonstration précédente vient donc aboutir, pour tous les 
ordres, à une conclusion déjà fermement établie pour ceux de ces 
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» ordres , les deux premiers, qui donnéraient les térnres les plus in- 
» fluents s'il pouvait s’en trouver de cette nature dans expression du 
» grand axe. 

» Enfin, et de plus , comme les termes qui seraient incompatibles avec 
» l'expression de la différentielle de Faxe ne le sont point avec celle des 
» différentielles des autres éléments , on voit pourquoi ces derniers peu- 
» vent être altérés avec les siècles, tandis que le grand axe demeure seu 
» imaltérable au travers des temps. » 

» Telle est l'essence fidèle de cette démonstration générale, distribuée 
en une suite de propositions qui se succèdent logiquement. Si l’on réussit 
à en établir rigoureusement la fausseté, il est clair que celle dé la dé- 
monstration elle-même s’ensuivra nécessairement. 

» Je pense d'ailleurs, comme on Fa déjx vu dans mon Mémoire, que 
son extrème simplicité est un obstacle à ce qu’elle soit promptement 
adoptée : il_est naturel qu'on éprouve d’abord quelque peine à se per- 
süader- qu’en effet elle suffit, et comme cela est arrivé à moi-même, je 
ne dois pas m’étonner des obstacles qu’elle rencontre. Mais x présent 
j'ai tout dit en sa faveur, et c'est à la démonstration à se défendre toute 
seule. » 


PHysiQue. — Sur les images qui se forment sur la surface d'une glace 
ou de tout autre corps poli, et reproduisent les contours d'un corps placé 
très-près de cette surface , mais sans contact immédiat. (Extrait d’une 
Lettre de M. Moser, professeur à Kœænigsberg, à M. de Humbolit.) 


« Je suis aujourd’hui dans le cas de pouvoir vous donner quelques éclair- 
cissements sur cette image Curieuse dont vous me parlez et que le célèbre 
sculpteur M. Rauch a vue naître sur l’intérieur d’une glace placée, pendant 
un grand nombre d’annéés,au-devant d’une grivuré d’après Raphaël, mais 
sans être en contact avec la gravure. Je me souviens d’avoir vu moi-même 
quelque rmage semblable sur de la porcelaine, sans y avoir fait alors beau- 
coup d'attention; une série d'expériences et d'observations directes m'ont 
mis sur la voie du phénomène, qui est tellement connu des personnes qui 
encadrent les gravures, que totites, à Kœnigsberg, en parlent comme d’une 
chose très-commune. Je trouvai déjà, dans mes premiers essais, qu’il ne faut 
heureusement pas un temps très-long pour produire ces images: je les ob- 
tins par les rayons invisibles sur une glace, après deux jours; je n'avais 
employé aucune vapeur. La glace avait une teinte plus blanche dans la par- 
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tie altérée par les rayons invisibles; l’image était assez distincte et facile à 
détruire par frottement. Dans cette première expérience il y avait contact ; 
il fallait opérer à distance : une planche gravée demeura neuf jours à une 
distance de 2 ou de ligne de la glace. L'image de la partie gravée de la 
planche était aussi distincte sur la glace qu’au contact immédiat. 

» Ces mêmes images, je les ai obtenues sur cuivre, laiton, zinc et même 
sur de For, en cinq jours; elles sont d’une grande finesse , mais faciles à dé- 
truire par le frottement. Ayant constaté déjà qu’il n’existe pas d'effet d’un 
certain genre de rayons qui ne puisse aussi être produit par des rayons 
d'une autre réfrangibilité, je devais prévoir que les phénomènes seraient 
les mêmes si j’'employais la lumière visible dans une intensité convenable. 
J'ai facilement réussi à obtenir ces images, que j'appelle images de Rauch, 
au moyen de la lumiere solaire, sur cuivre, zinc, argent et laiton. Occupé, 
dans ce moment, d’autres expériences qui m'intéressent vivement, je n'ai 
pu suivre le phénomène dans l’air raréfié; il est assez commun d’ailieurs de 
trouver des images de Rauch dans l'intérieur de nos montres de poche. En 
Ôtant la capsule (le couvercle) de derrière, on trouve représentées, surtout 
sur les couvercles de laiton, différentes parties de l'intérieur de la montre. 
Ces images sont aussi blanchâtres et se détruisent par frottement; elles de- 
viennent plus nettes, plus intenses, en soufflant dessus ou en les iodant. 
J'espère pouvoir, vous communiquer bientôt des résultats curieux sur la 
transmission des rayons invisibles à travers quelques substances.» 


L’Académie apprend avec un vif intérêt, par une Lettre de MM. les 
Mewsres pu Conserz pe sanTÉ pes Anmées, que M. le Ministre de la Guerre 
vient d'autoriser l'ouverture d’une souscription pour, l'érection d’un mo- 
nument à la mémoire de feu M. le baron Larrey. 


M. Arcneazn qui, dans, la précédente séance, avait appelé l'attention de 
l'Académie sur. une nouvelle méthode de raffinage pour, les sucres, mé- 
thode dont il annonçait avoir déjà fait des applications en grand, déclare 
aujourd’hui, ce qui n'avait pas paru résulter assez explicitement des termes 
de sa Lettre, qu’il n’a nullement l'intention de tenir ses procédés secrets; 
en conséquence, il prie de nouveau l’Académie de vouloir bien lui désigner 
des Commissaires qu'il puisse rendre témoins de ses expériences. 


(Commissaires, MM. Biot, Dumas, Pelouze, Payen.) 


M. Connay écrit, à l’occasion d’une réclamation adressée récemment par 
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M. Soyer, qu'il n’a prétendu en aucune facon revendiquer l'idée de con- 
server des substances animales au moyen de la galvanoplastique; que 
l'application qu'il propose de ce procédé a pour but, non la conservation 
des cadavres, conservation qui doit être obtenue d'avance par un véritable 
embaumement, mais seulement la fabrication d’un cercueil qui reproduise 
les traits et toutes les formes extérieures de la personne morte, 


A cinq heures, l’Académie se forme en comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 


Au nom de la Commission qui avait été nommée à cet effet, M. Ponceser, 
Président de l’Académie, présente la liste suivante de candidats pour la place 
d’académicien libre vacante par suite du décès de M. Pelletier. 

En première ligne, M. Pariser, secrétaire perpétuel de l’Académie de 
Médecine ; 

En seconde ligne, et par ordre alphabétique , MM. Conasoeur, Favre et 


VALLÉE. 


La Section de Géographie et de Navigation, par l'organe de M. Beau- 
temps-Beaupré, propose de déclarer qu’il y a lieu d’élire pour la place va- 
cante par suite du décès de M. de Frerycinet. 

L'Académie, consultée par voie de scrutin sur cette question, déclare, 
à une majorité de 30 voix sur 31 votants, qu'il y a lieu de nommer à la 


place vacante. 
En conséquence, la Section est invitée à présenter, dans la prochaine 


séance , une liste de candidats. 


La séance est levée à cinq heures et demie: F4 


ERRATA.(Séance du 24 octobre 1842.) 


Page 803, ligne 3 en remontant, au lieu de CHHSO%5, lisez C H#0%. 


( 858 ) 
BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


1. Académie a reçu, dans cette séance, les ouvrages dont voici les titres : 


Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’Académie royale des Sciences; 
tome XIV, 1% semestre 1842 ; im-4°. 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’Académie royale des Sciences ; 
2° semestre 1842; n° 17; in-4°. 

Chimie organique appliquée à la Physiologie A et à la Pathologie; par 
M. J. LiE81G ; traduit de l'allemand par M. C. GERHARDT; 1842; in-8°. 

Histoire naturelle agricole des animaux domestiques de l'Europe; publiée par 
les fondateurs du Moniteur de la Propriété et de l'Agriculture. — Races de la 
Grande-Bretagne. 

Note sur l'Inflammation des vaisseaux capillaires des tissus, considérée comme 
cause de la plupart des rétrécissements de l’urètre, du rectum , etc. ; par M. MEr- 
CIER ; in-8°. 

Histoire comparative des Mélamorphoses et de l’ Anatomie des Cetonia aurata 
et Dorcus parallelipedus; par M. Léon Durour; broch. in-8°. 

Archives de Médecine comparée; par M. RAYER; n° 1; octobre 1842; in-4°. 

Compendium de Médecine pratique; par MM. MoNNeReT et FLEURY; t. V, 
17° live; in-8°. 

Explication de l'Histoire du Puits de Greneile, 6° publication; par M. Azaïs ; 
‘in-8°. 

Bulletin de la Société industrielle d'Angers; n° 4, 13° année; in-8°. 

Bulletin de l’Académie royale de Médecine ; tome VII, n° 2 ; in-8°. 

Journal de Pharmacie et de Chimie ; tome If, n° 4; octobre 1842 ; in-8°. 

Bulletin général de Thérapeutique médicale et chirurgicale ; tome XXII; 
15 au 30 octobre 1842; in-8°. 

Journal des Connaissances médicales pratiques; 10° année, octobre 1842; 
in-0°. 

Encyclographie médicale ; tome [®', dernière livr., et tome IL, 1"° livr. ; in-8°. 

Annales d’Obstétrique des maladies des Femmes et des Enfants ; par MM. AN- 
DRIEUX ét LUBANSKI ; n° 10; octobre 1842; in-8°. 

Journal des Connaissances utiles; n° 10; octobre 1842 ; in-8°. 

Histoire naturelle générale et particulière des Insectes névropteres; par 
M. PicTEr ; 1° monographie: famille des Perlides : o° livr.: in-8°. 


( 859 ) 

Académie royale de Bruxelles; Bulleiin de la séance du 8 octobre 1842; n° 9, 
tome IX; in-8°. 

Bulletin de la Société impériale des naturalistes de Moscou ; année 1841, n° 4; 
année 1842, n° 1°"; in-8°. î 

On the... Sur la structure géologique des régions centrales et méridionales de 
la Turquie d'Europe et des monts Ourals; par MM. MuRrCHISSON , DE VERNEUIL 
et DE KEYSERLING ; Londres, 1842; in-8°. 

Remarks on... Remarques sur le Tornado qui s'est fait sentir à New-Brunswick, 
état de New-Jersey, le 19 juin 1835; par M. REDRELD ; New-York, 1842; 
in-8°. 

Reply to... Réponse à de nouvelles objections du docteur HARE, contre la 
théorie des Tornados, avec quelques faits montrant l'action en tourbillon du tornado 
ressenti à la Providence, au mois d'août 1838 ; par le même. (Extrait de l'4me- 
rican journal of Science and Arts; vol. XLIH, n° 2.) In-8°. 

Proceedings... Compte rendu des séances de l’Académie des Sciences natu- 
relles de Philadelphie ; vol. [”, n° 15 et 16; juin et juillet 1842; in-8°. 

Astronomische... Nouvelles astronomiques de M. SchuMACHER; n° 459; 
in-4°. 

Gazette des Hôpitaux ; t. IV, n°% 127 à 120. 

L’Expérience 170. 

L'Echo du Monde savant; n°% 32 et 33; in-4°. 
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